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6-PROJECAO DE CENARIOS DE OFERTAS E
DEMANDAS HIDRICAS

6.1-INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma com-
pilacdo dos cenarios de ofertas e deman-
das hidricas produzidos pelos principais
estudos desenvolvidos no Estado do Cea-
ra, em nivel de regido hidrografica, desde
a publicacdo do Plano Estadual dos Re-
cursos Hidricos, em 1992. Incluem-se em
tais estudos os planos de gerenciamento e
planos diretores de bacias, os quais, atu-
almente sdo bastante detalhados e servem
de suporte para as agdes do Estado na
gestdo e no planejamento dos recursos hi-
dricos. No Quadro 6.1, a seguir, estao re-
lacionados os estudos que serviram como
fonte de informacBes para a elaboragéo
dos cenarios.

Nos estudos referidos acima estao
contempladas todas as regies hidrogra-
ficas do Estado do Ceara. As diferencas
metodolégicas e o nivel de detalhamento
realizado através de cada estudo ndo se-
réo levados em consideragdo, pois 0 mais
importante € que as informacfes sejam
compiladas para produzirem uma avalia-

¢do, em termos macro, dos niveis de com-
prometimento atual e futuro das disponi-
bilidades hidricas disponiveis e projetadas
com relacéo as grandes demandas do Es-
tado do Ceara. Os cendrios simulados séo
os anos 2000, 2010 e 2020.

Nos cenérios de ofertas hidricas es-
tdo projetados, além do incremento de
oferta devido a construgdo de novos bar-
ramentos, a infra-estrutura relativa & movi-
mentagao das aguas, ou seja, 0s sistemas
adutores de transferéncia de agua que pro-
moverdo a distribuicdo espacial das aguas
acumuladas e seu uso mais eficiente. Neste
caso, além dos estudos citados no Quadro
6.1, serviram como fonte de informacdes
0s seguintes estudos especificos sobre as
transposi¢cOes de agua projetadas.

Uma vez identificadas as ofertas e de-
mandas para diversos cenarios, elaborou-
se 0 Balanco Hidrico Concentrado para
cada uma das onze regides hidrograficas
do Estado, a fim de averiguarem-se 0s ni-
veis de comprometimento atual e futuro
das disponibilidades hidricas disponiveis e
projetadas frente a projecdo das grandes
demandas do Estado do Ceara.

A Tabela 6.1 a seguir relaciona as

Quadro 6.1 - Estudos Desenvolvidos nas Bacias Hidrograficas do Estado do Ceard ap6s a Elaboracéo do Plano

Estadual de Recursos Hidricos em 1992

Bacia Hidrografica
Bacia do Jaguaribe
Bacias Metropolitanas
Bacia do Acarau
Bacia d o Coreaul
Bacia do Poti
Bacia do Curu

Bacias Litoraneas

Fonte de Informagoes

Plano de Gerenciamento das Aguas da Bacia do Rio Jaguaribe (2000)

Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias Metropolitanas (2000)

Elaboragdo do Diagnéstico, dos Estudos Basicos e dos Estudos de Viabilidade do Eixo de
Integracdo da Ibiapaba (2000)

Plano Diretor da Bacia do Curu (1996) e Balango Hidrico Concentrado do Estado do Ceara e
Custos de Movimentagao das Aguas nos Eixos do PROGERIRH (1998)

Balango Hidrico Concentrado do Estado do Ceara e Custos de Movimentagao das Aguas nos
Eixos do PROGERIRH (1998)
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Quadro 6.2 - Principais Programas e Estudos Sobre Movimentac#o de Aguas

Programas e Estudos

PROGERIRH

Transposig¢éo do Rio
Sao Francisco

Eixo Jaguaribe/lcapui

Eixo Castanhdo/RMF

regides hidrograficas do Estado do Ceara,
objeto do balanco hidrico aqui apresen-
tado.

Nos itens que se seguem sao apre-
sentados os cenarios de oferta e demanda
hidrica para os cenarios dos anos 2000,
2010 e 2020, e, por fim, o balanco hidri-
co concentrado para cada uma das bacias
do Estado.

6.2 - Conceitos Basicos
Na avaliagdo de um balanco hidrico,
varios conceitos podem ser aplicados. Os

Projeto do Eixo de Integracéo Cas

Titulos e Caracteristicas

Programa de Gerenciamento e Integragdo dos Recursos Hidricos do Cear & (1995)
Projeto de Transposigdo das Aguas do Rio S&o Francisco Relatério Sintese (1998)

Projeto do Eixo de Integragéo Jaguaribe/lcapui (2000)

tanh&o/RMF (2001)

valores das disponibilidades/potencialidades
podem variar significativamente segundo o
conceito. Dessa forma, a apresentacéo dos
conceitos utilizados neste trabalho torna-se
da maior importancia. Sao eles:

- Potencialidades Hidricas: corres-
ponde a soma do escoamento su-
perficial direto e do escoamento de
base (subterraneo), constituindo o
chamado escoamento superficial
total ou escoamento fluvial, calcu-
lado em termos médios de longo
prazo. (Vieira, 2002);

Tabela 6.1- Regides Hidrogréaficas do Estado do Ceara e seus Respectivos Rios Tributarios e

Area de ContribuicAo.

Alto Jaguaribe Rio Jaguaribe, Rch. Conceigdo, Rio Carius, Rch. Juca e Rio Trugu 24.636
Salgado Rio Salgado, Rch. dos Porcos e Rio Batateiras 12.865
Médio Jaguaribe Rios Jaguaribe, Figueiredo e Rch. do Sangue 10.376
Banabuiu Rios Banabuiti, Quixeramobim, Rch. Liviamento e Rio Patu 19.316
Baixo Jaguaribe Rios Jaguaribe e Palhano 5.452
Metropolitanas Rios Pacoti, Choro e Pirangi 15.085
Acarau Rios Acarau, Jaibara, Groairas, dos Macacos e Jacurutu 14.423
Coreal Rios Coreau, Timonha e Pesqueiro 10.657
Parnaiba Rios Poti, Macambira, Rch. do Meio, Rios Jaburu, Jacarai, Pejuaba e Arabe 16.901
Curu Rios Curu, Canindé e Caxitoré 8.528
Litoraneas Rios Aracatiagu, Mundau, Aracati Mirim, Trairi e Zumbi 8.619

NOTA: As cinco primeiras regides do quadro fazem parte da bacia do rio Jaguaribe, maior rio do Estado do Ceara, que drena uma

area total de 72.645km2, abrangendo 48% do territorio estadual e 81 municipios.
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- Disponibilidades Hidricas: é a

quantidade de agua (superficial e/
ou subterranea) efetivamente dis-
ponivel, de forma duradoura ou
“permanente”. Observa-se, por-
tanto, que nas bacias de rios inter-
mitentes, a disponibilidade natural
é nula. Assim, 0s reservatorios de
acumulac@o é que proporcionam
a regularizagéo interanual dos de-
flavios naturais e propiciam a dis-
ponibilizacdo de volumes anuais
constantes, a um determinado ni-
vel de garantia. Essas vazdes regu-
larizadas pelos acudes constituem,
neste caso, a disponibilidade de
aguas superficiais. (Vieira op cit.);
Ofertas Hidricas: conceitualmen-
te, corresponde a mesma defini-
cdo de disponibilidades hidricas,
agregando os termos atuais e/ou
futuras;

Vazdo Q90: é a vazao regulariza-
da obtida a partir da simulacéo de
séries histéricas ou recompostas
por modelos chuva x deflivio. A
vazao regularizada é aquela pela
qual o reservatério atende a de-
manda em 90% dos meses;

Vazdo Q90+: corresponde a va-
z8o que o reservatdrio regulariza
em 90% do tempo quando obede-
cida a regra de operacao a seguir
definida. O reservatério regulariza
em 90% do tempo a vazdo pre-
vista, em 8% do tempo regulariza
metade da vazdo prevista, e, em
2% do tempo, aceita-se 0 esvazia-
mento total da reserva. Admite-se
que nos 2% desse tempo as de-
mandas essenciais serdo supridas

por outras fontes. A vazdo Q90+,
em média, representa cerca de
80% da vazdo Q90;

Nivel de Garantia Mensal: repre-

senta a probabilidade do reserva-
torio prover sem restricbes, em um
ano qualquer, o volume mensal
regularizado;

Reservas Permanentes: volume hi-
drico acumulado no meio aqiifero,
em fungdo da porosidade efetiva e
do coeficiente de armazenamento,
ndo varidvel em decorréncia de
variagBes climéticas sazonais ou
periddicas da superficie potencio-
métrica;

Reservas Renovaveis: volume hidri-
co acumulado no meio aquifero,
em funcdo da porosidade efetiva
ou do coeficiente de armazena-
mento, e variavel anualmente em
decorréncia dos aportes sazonais
de agua superficial, do escoamen-
to subterraneo e dos exutorios na-
turais ou artificiais;
Disponibilidade Instalada de Agua
Subterrdnea: volume anual pas-
sivel de explotacdo através das
obras de captagéo existentes, com
base na vazao maxima de explota-
¢ao ou vazao Gtima, e num regime
de bombeamento de 24 horas di-
arias, em todos os dias do ano;
Disponibilidade Instalavel de Agua
Subterranea: volume anual pas-
sivel de explotacdo através das
obras de captacdo desativadas
que apresentam condi¢cbes favo-
raveis a recuperacdo, com base
na vazao maxima de explotacédo
ou vazdo 6tima, e num regime de




bombeamento de 24 horas dia-
rias, em todos os dias do ano;
Disponibilidade Virtual de Agua
Subterranea: parcela maxima do
volume hidrico que pode ser uti-
lizado anualmente, incluindo,
eventualmente, uma parcela das
reservas permanentes passiveis de
serem explotadas com descarga
constante durante um determina-
do periodo de tempo, correspon-
dendo a vazdo anual que pode ser
extraida do aquifero ou do sistema
aquifero, sem que se produza um
efeito indesejavel de qualquer
ordem;

Transferéncia de Agua: significa di-
zer que a movimentacédo das aguas
nédo transpde nenhum divisor de ba-
cias, ou seja, a mesma segue seu
curso natural. Tem-se como exem-
plo a transferéncia do Alto Jaguari-
be, através do acude Or0s, para 0
Médio/Baixo Jaguaribe;
Transposicdo de Agua: implica dizer
gue para o transporte das aguas,
necessariamente transpde-se um
divisor de bacias, tais como: Canal
do Trabalhador, Eixo de Integracdo
Castanh@o/RMF, Eixo de Integracéo
Oros/Feiticeiro e outros;
Disponibilidade Hidrica Efetiva:
parcela liquida da disponibilidade
hidrica destinada para atender as
demandas;

Disponibilidade Hidrica Efetiva Su-
perficial: corresponde a 80% da
oferta hidrica superficial;
Disponibilidade Hidrica Efetiva
Subterrénea: corresponde a 100%
da oferta hidrica subterrénea;
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- Disponibilidade Hidrica Efetiva To-

tal: corresponde ao somatorio das
disponibilidades hidricas efetivas
(superficial e subterranea), inclusi-
ve aquelas oriundas das movimen-
tacOes (transferéncias e/ou trans-
posicBes) d’agua entre bacias;
Balanco Hidrico Concentrado:
relagdo entre as disponibilidades
hidricas efetivas, atuais e/ou futu-
ras (para os diversos cenarios de
planejamento), e as demandas
por agua, agregadas a nivel de
macrorregides (bacias hidrogra-
ficas, regides hidrogréficas e Es-
tado). Neste tipo de balango nao
ha um comprometimento efetivo
de uma determinada oferta para
atendimento de uma demanda es-
pecifica. O balan¢o concentrado,
indispensavel para o planejamen-
to, pode ser considerado como um
instrumento para identificar a ma-
crorregido com déficit hidrico. Este
indicador permite informar que a
inclusdo de um grande projeto de
irrigacdo, por exemplo, significa
abdicar de um outro grande pro-
jeto de irrigacao;

Balanco Hidrico Distribuido: re-
lacdo entre as disponibilidades
hidricas efetivas, atuais e/ou futu-
ras (para os diversos cenarios de
planejamento), e as demandas
por agua, agregadas a nivel de
microrregibes (cidades, distritos,
etc.). Neste tipo de balango ha um
comprometimento efetivo de uma
determinada oferta para atendi-
mento de uma demanda especifi-
ca. No balanco distribuido é possi-

W
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vel conectar a oferta e a demanda
através de uma ligagéao fisica exis-
tente ou futura.

6.3-CENARIOS DE OFERTAS HIDRICAS

Os cenérios de ofertas hidricas fo-
ram delineados de acordo com os seguin-
tes grupos: oferta hidrica superficial, oferta
hidrica subterrdnea e movimentagdo ou
transposicdo de aguas. O primeiro gru-
po é constituido pelos agudes (existentes
e/ou planejados) com capacidade de acu-
mulacéo igual ou superior a 10 milhdes
de metros cubicos, visto que sdo estes 0s
responsaveis pelo incremento na garantia
de disponibilidade hidrica para o Estado,
permitindo a conservacao interanual de
parte dos volumes de agua acumulados
em periodos pluviometricamente mais fa-
voraveis, para atendimento as demandas
e outros usos consuntivos em anos subse-
quentes.

As ofertas hidricas subterréneas tive-
ram suas projecOes elaboradas de acordo
com as estimativas de disponibilidade vir-
tual para cada sistema aquifero, ou seja,
aquela parcela da vazdo anual que pode
ser extraida do aqlifero ou do sistema
aquifero, sem que se produza um efeito in-
desejavel de qualquer ordem no mesmo.

Outro ponto importante para a pro-
jecéo dos cenarios de oferta hidrica sao as
transferéncias de agua existentes e/ou pro-
jetadas, quer entre regifes hidrogréficas,
ou mesmo em @&reas situadas no interior
das mesmas. Este tdpico é de fundamen-
tal importancia para o Ceara, posto que,
como serd constatado nos cenarios de

projecdo da oferta hidrica superficial, até
2010 estara construida a maior parte dos
grandes acgudes projetados no Estado que
promoverdo aumento da oferta hidrica su-
perficial estratégica. Uma vez concluida a
fase de construcdo das grandes reservas
hidricas superficiais, iniciada no final do
século XIX (com o comec¢o da construgéo
do acude Cedro em pleno Sertdo Central)
assumirao grande importancia as obras de
infra-estrutura para a distribuicao espacial
das aguas acumuladas nos reservatorios
estratégicos®, bem como aquelas que pro-
moverdo a importacao de agua de bacias
de outros estados brasileiros. Estas serdo
as obras que farao verdadeiro diferencial
para o incremento da oferta hidrica esta-
dual nos cenérios p6s 2010.

Nos itens a seguir, apresentam-se
0s cenarios de projecdo do incremento das
ofertas hidricas superficiais, subterraneas e
movimentagdo de aguas, respectivamente.

6.3.1-Ofertas Hidricas Superficiais

Os acudes sdo os grandes respon-
saveis pelas ofertas hidricas superficiais no
Estado do Ceara, ficando os lagos natu-
rais como solu¢Bes mais localizadas, sem
grande impacto na oferta.

Considerou-se, neste estudo, que 0s
reservatorios capazes de exercer essa fun-
¢cao sao aqueles cuja capacidade é igual
ou superior a 10 milhdes de metros cu-
bicos. Tais acudes apresentam condi¢cdes
de acumular agua em determinado ano e
transferir parte do volume acumulado para
anos subsequentes, atravessando, com al-
guma reserva de agua, anos seguidos e

5- Define-se como estratégicos 0os mananciais com capacidade superior a 75 hm3 destinados as transferéncias hidricas (SRH/PROGERIRH, 1995). O
Projeto ARIDAS - CEARA 2020 (1995) define como sendo “agudes muito grandes, do porte do Orés, Banabuit, Araras, Pentecoste, Pacoti, de interesse
geral, que servem para garantir um fornecimento minimo de agua a uma regido no caso de secas hidrolégicas prolongadas, principalmente para as

demandas de abastecimento humano”.
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algumas secas, sendo operados de manei-
ra que as falhas no fornecimento de agua
possam ocorrer em até 10% do tempo (con-
ceito de vazdo regularizada com 90% de
garantia). Os agudes com esta capacidade
sdo, portanto, os de interesse para a realiza-
¢éo do balango hidrico concentrado.

Acude Castanhéo

Os acudes com capacidade menor
do que 10 milhdes de metros cubicos tém
como principal funcédo a transferéncia de
volumes de agua armazenados na estacao
chuvosa (fevereiro a maio) para serem uti-
lizados na estacdo seca (demais meses) de
um mesmo ano. N&o funcionam, portanto,
como reservas interanuais, pois, quando
da ocorréncia de anos secos consecutivos,
tais reservatérios entram em colapso. Sua
distribuicdo por todo o territério estadual
faz com que eles sirvam mais ao atendi-
mento das demandas difusas.Sdo apre-
sentados na Tabela 6.2 as ofertas hidricas
dos acudes planejados para cada uma
das regides hidrogréaficas do Estado, nos
horizontes temporais propostos, e opera-
dos segundo os conceitos de vazado regu-
larizada Q90 e Q90+.

A identificacdo das obras de reser-
vacdo planejadas foi realizada de acordo
com os estudos referidos no Quadro 6.1,

e correspondem aos acudes previstos para
serem implantados no conjunto dos Pro-
gramas Especiais da SRH, quais sejam:
PROURB, PROAGUA/Semi-Arido e PRO-
GERIRH, bem como pelo levantamento
feito junto a SRH relativo aos projetos exe-
cutivos de barragens atualmente em ela-
boracéo.

E importante salientar que os agu-
des planejados, apresentados na Tabela

6.2, ja passaram por estudos anteriores

gue justificaram sua construcdo e cenarios
de implantacdo, sejam os planos de ge-
renciamento de bacias ja realizados (ver
Quadro 6.1), estudos de hierarquizacao
do PROGERIRH, estudos de viabilidade ou
mesmo estudos elaborados no PLANERH
(1992). No entanto, vale ressaltar que o
planejamento dos agudes a serem cons-
truidos, apresentado a seguir, ndo seguiu
apenas as recomendacdes dos planos de
gerenciamento de bacias ja elaborados,
mas também decisdes tomadas pela SRH,
pautadas no conjunto de estudos por ela
realizados.

De acordo com a Tabela 6.2, verifi-
ca-se que a maior parte da infra-estrutura
de reservacdo planejada esté prevista para
ser implantada até 2010. Isto se justifica
por dois motivos principais: (1) suprir aque-
las demandas que estdo localizadas nos
chamados vazios hidricos, regides em que
ndo ha reservas interanuais, e, portanto,
ndo possuem garantias de abastecimento
guando da ocorréncia de secas mais se-
veras, como, por exemplo, os acudes Alto
Poti, Arneiroz Il e Umari; e (2) propiciar

|.Il;l_-.__'L _

0 desenvolvimento da agricultura irriga-

da, passando a ser um fator de impulsao
da economia local, aumentando tanto a

oferta como as garantias de fornecimento,
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tendo como exemplo os agudes Fronteiras,
Paula Pessoa e Taquara.

Os agudes planejados para o cenario
2020 irdo contribuir também para a dimi-
nuicdo das regides com vazios hidricos, no
entanto, carecem de estudos de viabilidade
técnica e econdmica mais aprofundados.

Na Tabela 6.3 apresentam-se as
ofertas hidricas projetadas, os acudes pla-
nejados em seus respectivos cenarios de
implantacdo, juntamente com o0s agudes
existentes considerados no cenério do ano
2000 (Diagnéstico), para cada regido hi-
drogréfica do Estado. Vale ressaltar que

Tabela 6.2 - Acudes Interanuais Planejados para as Regides Hidrograficas do Estado do Ceara, Respectivos

Cenérios de Implantac&o e Principais Caracteristicas

Cenario Reservatoério ca'}::?)ade
Alto Poti 20,00
Amarelas 48,29
Anil 23,40
Arneiroz Il 197,06
Caririagu 10,15
Ceara 51,58
Diamantino 17,10
Faé 23,40
Feijao 35,88
Figueiredo 519,60

R Frecheirinha 85,00
K Fronteiras 950,00
“.5.‘3 Gameleira 52,64
5 Inhugu 325,00
g Jenipapeiro 43,40
8 Jucé 34,17
e Lontras 142,00
H Macacos | 12,37
2 Mamoeiro 219,90
< Melancias 28,80
Missi 65,00
Paula Pessoa 167,00
Paulo 27,20
Raizes 12,77
Riacho da Serra 23,47
Riacho do Meio 17,54
Seriema/Piedade 20,32
Taquara 274,00
Trairi 58,80
Umari 35,04
Total Incremental - Cenario 2010 3.540,88
- Campanario 23,00
_S Canto das Pedras 100,00
‘% Bastides 136,70
g Farias Brito 197,26
e Ibuguagu 40,00
e Jacurutu (Pedregulho) 78,60
§ Jurema 20,00
< Macacos Il (Pogo Comprido) 360,00
5 Puit 24,50
Unha de Gato 25,00
Total Incremental — Cenario 2020 1.005,06

Vazdo Qg Vazido Qq" : Regido
(m¥s) ” (m!/:;” Rio Barrado Hidrogréfica
0,03 0,01 Rch. Correntes Parnaiba
0,29 0,24 Coérrego Camara Metropolitanas
0,16 0,12 Rio Anil Metropolitanas
1,47 1,30 Rio Jaguaribe Alto Jaguaribe
0,11 0,09 Rio Jenipapeiro Salgado
1,00 0,84 Rio Ceara Metropolitanas
0,10 0,05 Rch. Inhanduba Coreau
0,30 0,24 Rch. Faé Alto Jaguaribe
0,42 0,34 Rch. Feijao Metropolitanas
4,40 4,09 Rio Figeuriedo Médio Jaguaribe
0,63 0,48 Rio Caigara Coreal
11,14 10,94 Rio Poti Parnaiba
0,65 0,48 Rio Mundau Litoraneas
3,00 2,80 Rch. Inhgu Parnaiba
0,14 0,11 Rch. Pombas Salgado
0,40 0,31 Rch. Juca Alto Jaguaribe
2,20 2,00 Rio Inhugu Parnaiba
0,07 0,04 Rch. Macacos Metropolitanas
0,43 0,17 Rch. Conceicao Alto Jaguaribe
0,28 0,23 Rch. da Melancia  Curu
0,33 0,30 Rio Missi Litoraneas
2,32 1,87 Rch. Itacolomi Coreau
0,39 0,34 Rch. do Paulo Curu
0,71 0,64 Rio Aracatimirim Litoraneas
0,37 0,32 Rch. da Serra Médio Jaguaribe
0,12 0,08 Rch. do Meio Salgado
0,35 0,26 Rio Batoque Curu
3,83 2,65 Rio Jaibaras Acarau
0,62 0,46 Rio Trairi Litoraneas
0,39 0,31 Rio Barrigas Banabuiu
36,65 32,11 - -
0,48 0,40 Rch. do Mocambo Coreau
5,52 4,40 Rio Coreau Coreau
0,96 0,57 Rio Bastides Alto Jaguaribe
0,66 0,49 Alto Jaguaribe
0,60 0,50 Rio Ubatuba Coreau
0,48 0,33 Rio Jacurutu Acarau
0,30 0,25 Rch. Jurema Coreau
1,04 0,81 Rch. Macacos Acarau
0,27 0,22 Alto Jaguaribe
0,41 0,32 Rio Tapuio Coreau
10,72 8,29 - -
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estdo incluidos apenas 0s agudes com
capacidade maior do que 10 milhdes de
metros cubicos, isto porque, como justifi-
cado no Diagndstico, sao reservatérios de
carater interanual.

Uma andlise comparativa entre a
situacdo de disponibilidade hidrica exis-
tente (Cenario 2000) e a projetada para
0s anos 2010 e 2020, é apresentada na
Tabela 6.4.

Nota-se que a regido do Alto Jaguari-
be em 2000 contava com dez reservatorios,
produzindo uma vazéo regularizada Q90
de 19,45 m®/s. Considerando-se que 0s
sete reservatorios planejados para a bacia
sejam construidos até 2020, o que promo-
veria um aumento de 33% na capacidade
de acumulacdo da regido, a vazao regu-
larizada passaria a ser de 19,73 m3/s, ou
seja, haveria um acréscimo de apenas 1%
na oferta hidrica superficial da mesma. Isto
ocorre porque todos os reservatérios pla-
nejados localizam-se a montante do Or0s,
provocando um impacto negativo na vazao
regularizada por este agude. A construgao
de tais barragens, no entanto, € muito im-
portante para a distribuicdo espacial dos
volumes regularizados nos vazios hidricos
do Alto Jaguaribe, além do que o impac-
to negativo na vazao regularizada do Orés
nao se refletird na referida regido, mas sim
nas bacias do Médio e Baixo Jaguaribe.

Em 2000, a bacia do Salgado con-
tava com onze reservatorios produzindo
uma vazao regularizada Q90 de 2,51 m3¥/
s. Caso sejam implantados os trés acudes
planejados, sera aumentada a capacidade
de acumulacdo em 16%, havendo um in-
cremento de 9% na vazao regularizada da
bacia, passando a 2,74 m3/s, 0 que nao
representa um aumento significativo.

A bacia do Médio Jaguaribe contava,
em 2000, com seis reservatérios produzin-
do uma vazéo regularizada Q90 de 31,68
m3/s. A construcdo dos dois reservatérios
planejados produz um aumento de 8% na
capacidade de acumulacéo, e de 15% na
oferta hidrica superficial da bacia, passan-
do esta a regularizar 36,45 m®/s.

A bacia do Banabuil contava, no
ano 2000, com dezesseis reservatorios
produzindo uma vaz&o regularizada Q90
de 20,61 md3/s. Considerando-se que
seja implantado o reservatorio Umari até
0 cenario 2020, tem-se como efeito um
aumento de 1% na capacidade de acu-
mulacdo e de 2% na vazdo regularizada
(21,00 m3/s). Os resultados demonstram
gue a bacia do Banabuiu esta saturada em
termos de grande agcudagem.

Para a bacia do Baixo Jaguaribe,
nota-se que ndo estdo planejados incre-
mentos na oferta hidrica superficial e, por-
tanto, qualquer aumento da disponibilida-
de hidrica superficial sera proveniente de
transposi¢des de bacias.

Com relagéo a bacia do Acaral, em
2000 contava com nove reservatorios pro-
duzindo uma vazéo regularizada Q90 de
11,87 m3/s. Considerando-se que sejam
implantados os trés reservatorios planeja-
dos até o ano 2020, sera proporcionado
um aumento de 50% na capacidade de
acumulacéo da bacia, e um incremento de
37% na vazao regularizada, passando esta
a 16,22 m3/s. Este significativo aumento
na vazao regularizada deve-se, principal-
mente, ao acude Taquara.

A bacia do Coreal contava, em
2000, com sete reservatorios produzindo
uma vazao regularizada Q90 de 3,12 m3/s.
Considerando-se que sejam implanta-
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Tabela 6.3 - Acudes Planejados e Existentes para as Regides Hidrograficas do Ceard, Respectivos Cenarios de

Implantacdo e Principais Caracteristicas

Capacidade Vazado Q, Vazédo Q"

Cenario Reservatoério (hm?) (m3ls) (mls)
Regido Hidrografica do Alto Jaguaribe
Bengué 19,56 0,13 0,09
Canoas 69,25 0,32 0,22
Favelas 30,10 0,21 0,16
Muquém 47,64 0,48 0,24
Ano 2000 Oros (1) 1.940,00 11,56 10,32
Poco da Pedra 52,00 0,38 0,24
Rivaldo de Carvalho 19,562 0,07 0,03
Trici 16,50 0,14 0,11
Trussu 301,00 1,64 1,50
Varzea do Boi 51,91 0,31 0,23
Subtotal — Cenario 2000 2.547,48 15,24 13,14
Arneiroz |l 197,06 1,47 1,30
Ano 2010 Faé 23,40 0,30 0,24
Juca 34,17 0,40 0,31
Mamoeiro 219,90 0,43 0,17
Subtotal — Cenario 2010 3.022,01 17,84 15,16
Bastides 136,70 0,96 0,57
Ano 2020 Farias Brito 197,26 0,66 0,49
Puit 24,50 0,27 0,22
Subtotal — Cenario 2020 3.380,47 19,73 16,44
Regido Hidrografica do Salgado
Atalho 11 (2) 108,25 0,81 0,72
Cachoeira 34,33 0,09 0,04
Ingazeiro 11,32 0,12 0,08
Lima Campos 66,38 0,45 0,38
Olho D'agua 21,20 0,12 0,11
Ano 2000 Prazeres 32,50 0,12 0,09
Quixabinha 31,78 0,04 0,03
Manoel Balbino 37,18 0,07 0,05
Roséario 47,20 0,15 0,09
Thomas Osterne 28,78 0,14 0,12
Ubaldinho 31,80 0,26 0,22
Subtotal — Cenario 2000 450,72 2,37 1,93
Caririagcu 10,15 0,11 0,09
Ano 2010 Jenipapeiro 43,40 0,14 0,11
Riacho do Meio 17,54 0,12 0,08
Subtotal — Cenario 2010 521,81 2,74 2,21
Ano 2020 - - - -
Subtotal — Cenario 2020 521,81 2,74 2,21
Regido Hidrografica do Médio Jaguaribe
Canafistula 13,11 0,05 0,03
Castanhao (Padre Cicero) 6.700,00 30,21 27,42
Ema 10,39 0,08 0,06
Jenipapeiro | 17,00 0,57 0,43
Joaquim Tavora 26,77 0,10 0,08
Riacho do Sangue 61,42 0,67 0,50
Subtotal — Cenario 2000 6.828,69 31,68 28,52
Ano 2010 Figueiredo 519,60 4,40 4,09
Riacho da Serra 23,47 0,37 0,32
Subtotal — Cenario 2010 7.371,76 36,45 32,93

Rio Barrado

Rio Umbuzeiro
Rch. Sao Miguel
Rch. das Favelas
Rch. Muquém
Rio Jaguaribe
Rch. da Conceigéo
Rch. Rivaldo de Carvalho
Rch. Trici
Rio Trussu
Rch. das Carrapateiras
Rio Jaguaribe
Rch. Faé
Rch. Juca
Rch. Conceigcéao

Rio Bastides

Rch. dos Porcos
Rch. Caicara
Rch. Rosario

Rch. Séo Jodo
Rch. Machado
Rch. das Cuncas
Rch. do Boi
Rch. dos Carneiros
Rch. Rosario
Rio Caras
Rch. Sao Miguel
Rio Jenipapeiro
Rch. Pombas
Rch. do Meio

Rio Foice

Rio Jaguaribe
Rio Bom Sucesso
Rch. Jenipapeiro

Rio Feiticeiro
Rch. do Sangue

Rio Figueiredo

Rch. da Serra
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Tabela 6.3 - Agudes Planejados e Existentes para as Regides Hidrogréaficas do Ceard, Respectivos Cenarios de
Implantacdo e Principais Caracteristicas (Continuacéo)

Capacidade Vazdo Qg Vazdio Qg

Cenario Reservatério (hm?) (mels) (m¥ls) Rio Barrado
Ano 2020 - - - - -
Subtotal — Cenario 2020 521,81 2,74 2,21 -
Regido Hidrografica do Médio Jaguaribe
Canafistula 13,11 0,05 0,03 Rio Foice
Castanhao (Padre Cicero) 6.700,00 30,21 27,42 Rio Jaguaribe
Ema 10,39 0,08 0,06 Rio Bom Sucesso
Jenipapeiro | 17,00 0,57 0,43 Rch. Jenipapeiro
Joaquim Téavora 26,77 0,10 0,08 Rio Feiticeiro
Riacho do Sangue 61,42 0,67 0,50 Rch. do Sangue
Subtotal — Cenario 2000 6.828,69 31,68 28,52 -
Ano 2010 Figueiredo 519,60 4,40 4,09 Rio Figueiredo
Riacho da Serra 23,47 0,37 0,32 Rch da Serra
Subtotal — Cenario 2010 7.371,76 36,45 32,93 -
Ano 2020 - - - - -
Subtotal — Cenario 2020 7.371,76 36,45 32,93 -
Regido Hidrografica do Banabuiu
Banabuiu (Arrojado Lisboa) 1.601,00 11,61 9,28 Rio Banabuiu
Boa Viagem (Vieirdo) 20,96 0,27 0,09 Rio Boa Viagem
Cedro 126,00 0,35 0,28 Rch. Sitia
Cipoada 86,09 0,23 0,14 Rch. Santa Rosa
Fogareiro 118,82 2,05 1,28 Rio Quixeramobim
Monsenhor Tabosa 12,10 0,07 0,06 Rio Quixeramobim
Nobre 22,09 0,01 0,01 Rch. Nobre
Ano 2000 Patu o 71,83 0,95 0,82 Rch. Plafu '
Pedras Brancas (Vinicius Berredo) 434,04 2,21 1,91 Rch. Sitia o
Pirabibu 74,00 0,38 0,30 Rch. Parabibu !
Poco do Barro 54,70 0,35 0,30 Rch. Livramento e
Quixeramobim 54,00 1,30 0,62 Rio Quixeramobim I
Riacho Verde 14,67 0,02 0,01 Rch. Pirabiu
S30 José Il 29,14 0,18 0,13 Rch. Sdo Gonga o
Serafim Dias 43,00 0,43 0,33 Rio Banabuiu
Trapia Il 18,19 0,20 0,18 Rch. Cachoeira
Subtotal — Cenario 2000 2.780,63 20,61 15,74 -
Umari 35,04 0,39 0,31 Rio Barrigas
Subtotal — Cenario 2010 2.815,67 21,00 16,05 -
Ano 2020 - - - - -
Subtotal — Cenario 2020 2.815,67 21,00 16,05 -
Regido Hidrografica do Baixo Jaguaribe
Ano 2000 S. Antonio de Russas 24,00 0,66 0,50 Rch. Carnalba
Subtotal — Cenario 2000 24,00 0,66 0,50 -
Ano 2010 - - - - -
Subtotal — Cenario 2010 24,00 0,66 0,50 -
Ano 2020 - - - - -
Subtotal — Cenario 2020 24,00 0,66 0,50 -
Subtotal da Bacia do Jaguaribe — Cenario 2000 12.631,52 70,56 59,83 -
Subtotal da Bacia do Jaguaribe — Cenario 2010 13.755,25 78,69 66,85 -
Subtotal da Bacia do Jaguaribe — Cenario 2020 14.113,71 80,58 68,13 -
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Tabela 6.3 - Acudes Planejados e Existentes para as Regides Hidrograficas do Ceard, Respectivos Cenarios de
Implantacdo e Principais Caracteristicas (Continuacéo)

Capacidade Vazdo Qg Vazdo Qg,"

Cenario Reservatério (hms) (mls) (m¥ls) Rio Barrado
Regido Hidrografica do Acarau
Acarau-Mirim 52,00 0,72 0,55 Rio Acarau Mirim
Arrebita 19,60 0,17 0,11 Rch. Sabonete
Ayres de Souza (Jaibaras) (3) 104,43 0,50 0,37 Rio Jaibaras
Caréo 26,23 0,22 0,15 Rio Acarau
Ano 2000 Carmina 13,63 0,12 0,07 Rch. dos Macacos
- Edson Queiroz (Serrote) 250,50 2,44 1,92 Rio Groairas
4 Farias de Souza 12,23 0,11 0,06 Rch. Curtume
Forquilha 50,13 0,45 0,33 Rch. Oficina
Paulo Sarasate (Araras) 891,00 6,14 4,89 Rio Acarau
Subtotal — Cenario 2000 1.419,75 10,87 8,45 -
Ano 2010 Taquara 274,00 3,83 2,65 Rio Jaibaras
Subtotal — Cenario 2010 1.693,75 14,70 11,10 -
Ano 2020 Jacurutu (Pedregulho) 78,60 0,48 0,33 Rio Jacurutu
Macacos Il (Pogo Comprido) 360,00 1,04 0,81 Rch. Macacos
Subtotal — Cenario 2020 2.132,35 16,22 12,24 -
Regido Hidrografica do Coreau
Angicos 56,05 0,51 0,38 Rch. Juazeiro
Diamante 13,20 0,32 0,23 Rch. Boqueirdo
Gangorra 62,50 0,41 0,30 Rch. Gangorra
Ano 2000 [talina 77,50 0,91 0,70 Rio Timonha
Martinépo e 23,20 0,28 0,19 Rch. Rima
Tucunduba 41,43 0,52 0,39 Rch. Tucunduba
Varzea da Vo ta 12,50 0,17 0,10 Rch. Varzea da Vo ta
Subtotal — Cenario 2000 286,38 3,12 2,29 -
Diamantino 17,10 0,10 0,05 Rch. Inhanduba
Frecheirinha 85,00 0,63 0,48 Rio Caigara
y Paula Pessoa 167,00 2,32 1,87 Rch. Itaco omi
Subtotal — Cenario 2010 555,48 6,17 4,69 -
Campanario 23,00 0,48 0,40 Rch. do Mocambo
Canto das Pedras 100,00 5,52 4,40 Rio Coreau
Ano 2020 Ibuguagu 40,00 0,60 0,50 Rio Ubatuba
Jurema 20,00 0,30 0,25 Rch. Jurema
Unha de Gato 25,00 0,41 0,32 Rio Tapuio
Subtotal — Cenario 2020 763,48 13,48 10,56 -
Regido Hidrografica do Parnaiba (Poti)
Barra Velha 99,50 0,60 0,38 Rh. Santa Cruz
Carnaubal 87,69 0,62 0,40 Rio Poti
Flor do Campo 111,30 0,66 0,42 Rio Poti
Ano 2000 Jaburu | 210,00 3,73 3,53 Rio Jaburu
Jaburu Il 116,00 0,63 0,40 Rch. do Meio
Realejo 31,55 0,19 0,11 Rch. Carrapateira
Sucesso 10,00 0,06 0,03 Rch. Casimiro
Subtotal — Cenario 2000 666,04 6,49 5,27 -
Alto Poti 20,00 0,03 0,01 Rch. Correntes
Fronteiras 950,00 11,14 10,94 Rio Poti
Inhugu 325,00 3,00 2,80 Rio Inhugu
Lontras 142,00 2,20 2,00 Rio Inhugu
Subtotal — Cenario 2010 2.103,04 22,86 21,02 -
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Tabela 6.3 - Agudes Planejados e Existentes para as Regides Hidrogréaficas do Ceard, Respectivos Cenarios de
Implantacdo e Principais Caracteristicas (Continuacéo)

Cenario Reservatorio

Ano 2020 -
Subtotal — Cenario 2020

Regido Hidrografica das Bacias Metropolitanas

Acarape do Meio
Amanary
Aracoiaba
Batente

Castro
Catucinzenta
Cauhipe
Choro-Liméao

Ano 2000

Gavido
Malcozinhado
Pacajus
Pacoti-Riachao
Sitios Novos

Subtotal — Cenario 2000

Amarelas

Anil

Ceara

Feijao

Macacos |

Subtotal — Cenario 2010

Ano 2020 -

Subtotal — Cenario 2020

Regido Hidrografica do Curu
Caxitoré

Ano 2010

Frios
Gen Sampaio
Ano 2000 Jerimum
Pereira de Miranda (Pentecoste)
S&o Mateus
Souza
Tejucuoca
Subtotal — Cenario 2000
Melancias
Ano 2010 Paulo
Seriema Piedade
Subtotal — Cenario 2010
Ano 2020 -
Subtotal — Cenario 2020

Capacidade
(hm?)

2.103,04

31,50
11,01
170,70
52,70
63,90
27,13
12,00
143,00
32,90
37,84
240,00
426,95
126,00
1.375,63
48,29
23,40
51,58
35,88
12,37
1.547,15

1.547,15

202,00
33,02
322,20
20,50
395,63
10,33
30,84
28,11
1.042,63
28,80
27,20
20,32
1.118,95

1.118,95

Regido Hidrografica das Bacias Litoraneas (Aracatiagu)

Mundau

Poco Verde

Santo Antonio de Aracatiacu
Séo Pedro da Timbauba
Subtotal — Cenario 2000

Ano 2000

21,30
13,65
24,34
19,25
78,54

Vazao Qq
(m?s)

22,86

1,42
0,17
2,70
0,37
0,61
0,21
0,26
0,40
0,62
0,49
3,28
5,40
1,70
17,63
0,29
0,16
1,00
0,42
0,07
19,57

19,57

2,32
0,64
3,15
0,45
4,25
0,03
0,30
0,39

11,53
0,28
0,39
0,35

12,62

12,62

0,25
0,29
0,12
0,14
0,80

Vazio Qqp"
(m?s)

21,02

1,08
0,11
1,43
0,09
0,24
0,15
0,20
0,28
0,49
0,41
2,02
4,53
1,18
12,21
0,24
0,12
0,84
0,34
0,04
13,79

13,79

1,72
0,47
2,48
0,33
3,28
0,02
0,22
0,29
8,81
0,23
0,34
0,26
9,69

9,69

0,23
0,24
0,06
0,08
0,61

Rio Barrado

Rio Pacoti
Rch. do Racanto
Rio Aracoiaba

Rio Pirangi - |
Rio Castro ]
Rch. Catu
Rch. Cauhipe
Rio Choro
Rch. Gavido
Rch. Malcozinhado
Rio Choro
Rio Pacoti
Rio Sdo Gongalo
Cérrego do Camara
Rio Anil
Rio Ceara
Rch. Feijao
Rch. Macacos

Rio Caxitoré 5
Rch. Manicobinha
Rio Curu
Rio Caxitoré
Rio Canindé
Rio Canindé
Rch. Juriti
Rch. Tejuguoca
Rch da Melancia
Rch do Paulo
Rio Batoque

Rio Mundau
Rch Sorord
Rio Aracatiacu
Rio Aracatiacu
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Tabela 6.3 - Acudes Planejados e Existentes para as Regides Hidrograficas do Ceard, Respectivos Cenarios de
Implantacdo e Principais Caracteristicas (Continuacéo)

Cenario Reservatorio Capacidade  Vazéo Qy Vazéo Qg," Rio Barrado
(hm?) (m?/s) (m?s)
Gameleira 52,64 0,65 0,48 Rio Mundau

Ano 2010 Missi 65,00 0,33 0,30 Rch. Missi

Raizes 12,77 0,71 0,64 Aracatimirim
Trairi 58,80 0,62 0,46 Rio Trairi
Subtotal — Cenario 2010 267,75 3,1 2,49 -

Ano 2020 - - - - -
Subtotal — Cenario 2020 267,75 3,11 2,49 -
Estado do Ceara — Cenario 2000 17.500,49 121,00 97,47 -
Estado do Ceara — Cenario 2010 21.041,37 157,72 129,63 -
Estado do Ceara — Cenario 2020 22.046,43 168,44 137,92 -

FONTE: Adaptado pelo Consércio AGE/AQUACON a partir das informag@es contidas na bibliografia citada no QUADRO 6.1

NOTAS:

(1) O agude Oros teve sua vazéo regularizada diminuida com relagao aos valores apresentados no Diagnéstico (Q90 = 15,77
m3/s e Q90+ = 14,09 m?/s) devido ao impacto da construcéo dos seguintes agudes a montante: Arneiroz Il, Faé, Bastifes, Juca e

Mamoeiro.

(2) O agude Atalho Il teve sua vazéo regularizada diminuida com relagéo aos valores apresentados no Diagnostico (Q90 = 0,95
m3/s e Q90+ = 0,84 m3/s) devido ao impacto da construgdo do acude Beré a montante.

(3) O agude Ayres de Souza teve sua vazao regularizada diminuida com relagdo aos valores apresentados no Diagndstico (Q90 =
1,50 m¥/s e Q90+ = 1,17m?/s) devido ao impacto da construcdo do agude Taquara a montante.

dos os oito reservatérios planejados até o
ano 2020, serao proporcionados um au-
mento de 167% na capacidade de acumu-
lacdo da bacia e um incremento de 332%
na vazao regularizada, passando esta a
13,48 m3/s. Este significativo aumento na
vazao regularizada deve-se principalmente
a construcao dos acudes Canto das Pedras
e Paula Pessoa.

A bacia do Parnaiba contava, em
2000, com sete reservatorios produzindo
uma vazao regularizada Q90 de 6,49 m3/
s. Considerando-se que sejam implanta-
dos os quatro reservatorios planejados até
0 ano 2020, sera proporcionado um au-
mento de 216% na capacidade de acumu-
lacdo da bacia e um incremento de 252%
na vazao regularizada, passando esta a
22,86 m3/s. Este significativo aumento na
vazdo regularizada deve-se, em primeiro
lugar, a construcdo do agude Fronteiras,
seguida pela implantacdo dos agudes
Inhugu e Lontras.

Ja as bacias Metropolitanas conta-
vam, em 2000, com treze reservatorios
produzindo uma vazéo regularizada Q90
de 17,63 m3/s. Considerando-se que se-
jam implantados os cinco reservatorios pla-
nejados até o ano 2020, serd proporcio-
nado um aumento de 12% na capacidade
de acumulacao da bacia e um incremento
de 11% na vazao regularizada, passando
esta a 19,57 m3/s. Percebe-se que, em-
bora sejam construidos todos os reservato-
rios planejados para esta regido, isto ndo
proporcionara um incremento significativo
na oferta hidrica da mesma, além de nédo
existirem outras alternativas para a cons-
trucdo de grandes barragens.

A bacia do Curu contava, em 2000,
com oito reservatérios produzindo uma
vazéo regularizada Q90 de 11,53 m3/s.
Considerando-se que sejam implantados
0s trés reservatérios planejados até o ano
2020, sera proporcionado um aumento
de 7% na capacidade de acumulacdo da
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bacia e um incremento de 9% na vazéo
regularizada, passando esta a 12,62 m®/s.
Os resultados demonstram que a bacia do
Curu ndo dispde de alternativas que pro-
movam um incremento significativo na sua
oferta hidrica superficial.

As bacias Litoraneas contavam, em
2000, com quatro reservatdrios produzin-
do uma vazéo regularizada Q90 de 0,80

. m3/s. Considerando-se que sejam implan-

tados os quatro reservatorios planejados
até o ano 2020, sera proporcionado um
aumento de 241% na capacidade de acu-
mulacdo da bacia e um incremento de
289% da vazdo regularizada, passando
esta a 3,11 m3/s. Os resultados indicam
gue os acudes planejados tém capacidade
de promover um significativo aumento na
oferta hidrica superficial destas bacias.

Uma sintese do impacto da constru-
cdo dos acudes planejados nos cenarios
2010 e 2020 sobre a disponibilidade hi-
drica superficial do Estado do Ceara pode
ser visualizada na Tabela 6.5.

Pode-se observar pela Tabela 6.5
que a construgdo dos reservatorios pla-
nejados relacionados na Tabela 6.3 pro-
movera aumentos significativos na oferta
hidrica superficial do Estado do Ceara,
correspondendo a cerca de 30% até o ano
2010 e de 39% até 2020, em termos de
Q90.

6.3.2-Ofertas Hidricas Subterraneas

Quando da elaboracdo do Diag-
noéstico (Cenéario ano 2000), a oferta de
agua subterrédnea foi definida conforme
a Disponibilidade Instalada em cada ba-
cia hidrografica. Para a projecdo da ofer-
ta subterrnea para os cenarios 2010 e
2020, utilizou-se o conceito de disponibi-

lidade virtual, tendo em vista que este é 0
conceito mais adequado para fins de pla-
nejamento da exploragdo da agua subter-
ranea. A dificuldade esta na auséncia de
estudos mais aprofundados que possam
guantificar melhor as reservas renovaveis e
a disponibilidade virtual para os aqtiiferos
do Estado, sendo que os estudos realiza-
das até o momento trabalham com valores
estimados, ndo se sabendo ao certo a real
capacidade de recarga dos aqtiferos e a
dimensdo dos impactos ambientais que
podem ser provocadas pela exploracéao
intensiva dos mesmos.

Os sistemas aquiferos do Estado do
Ceara estdo apresentados na Tabela 6.6
segundo sua presenca nas onze regifes
hidrograficas do Estado e suas respectivas
reservas permanentes e renovaveis, e dis-
ponibilidade virtual.

A exploracdo das aguas subterrane-
as no Estado do Ceara é bastante limitada
em virtude da formacéo geoldgica predo-
minante no Estado ser de rochas cristalinas
(Sistema Aquifero Embasamento Cristali-
no), abrangendo cerca de 75% do terri-
torio, em sua parte central, e 0s 25% res-
tantes formados por sedimentos, ficando
estes dispostos nas regides fronteiricas do
Estado (bacias Sedimentares do Araripe,
Apodi e Serra Grande e Dunas-Barreiras),
em ilhas no meio do cristalino (Bacia Se-
dimentar do Iguatu) e ao longo das calhas
dos rios (Aluvides).

A bacia Sedimentar do Araripe é o
aquifero de maior disponibilidade hidrica
no Estado, como também o mais explo-
rado em sua parcela contida na bacia do
Salgado. A parte do aquiifero localizada na
bacia do Alto Jaguaribe ainda é pouco ex-
plorada, tendo em vista as profundidades
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Tabela 6.5 — Resumo da Oferta D’agua no Estado do Ceara

Cenario
Cenario 2000
Cenario 2010
Cenario 2020
Variacéo Incremental 2000 — 2010
Variagéo Incremental 2010 — 2020

Variagéo Incremental 2000 — 2020

Capacidade Vazao Vazao
(hm?) Q90 (m?*/s) Q90+ (m?/s)
17.500,49 126,35 102,16
21.041,37 157,72 129,63
22.046,43 168,44 137,92
20,23% 24,83% 26,89%

4,78% 6,80% 6,40%

25,98% 33,31% 35,00%

FONTE: Adaptado pelo Cons6rcio AGE/AQUACON a partir das informacdes contidas na bibliografia citada no QUADRO 6.1

serem muito grandes para se ter uma boa
exploracdo. Os primeiros pogos pioneiros
estdo sendo utilizados atualmente para o
abastecimento de algumas cidades, mas
ainda ndo se sabe ao certo se o sistema de
exploracdo, a grandes profundidades, vai
se tornar viavel na regido. A quase totali-
dade do potencial hidrico deste aquifero
localiza-se de fato na bacia do Salgado.
Com relacdo ao abastecimento humano,
somente as sedes municipais de Juazeiro
do Norte, Barbalha e Crato consomem,
juntas, 29 milhdes de m*/ano para abas-
tecimento publico, sendo que em mais de
90% das sedes municipais e distritos da
Regido do Cariri 0 abastecimento publico
capta agua da bacia sedimentar do Ara-
ripe. Tendo em vista, portanto, a insigni-
ficancia da parcela da bacia sedimentar,
que se localiza na bacia hidrgrafica do Alto
Jaguaribe, e a inviabilidade de sua explo-
racdo, pelo que nela existe, considerou-se
neste trabalho que a disponibilidade virtu-
al da bacia sedimentar do Araripe destina-
se em sua totalidade ao atendimento das
demandas da bacia do Salgado.

A bacia sedimentar da Serra Gran-
de representa a segunda maior disponibi-
lidade hidrica de aguas subterrdneas no

Estado, localizando-se na divisa do Ceara
com o Piaui. Trata-se de uma regido que
carece de estudos hidrogeolégicos mais
aprofundados, pois os valores que se tem
para as suas reservas e disponibilidades
hidricas sdo baseados em estudos ma-
crorregionais, desenvolvidos mais espe-
cificamente na parcela que fica no Piaui.
Apesar de estar localizada nos divisores de
aguas das bacias do Acarau, do Coreal
e do Parnaiba, seu potencial exploratério
esta de fato nesta Ultima bacia, tendo sido
considerada, portanto, neste trabalho, a
totalidade da disponibilidade hidrica deste
sistema aqlifero na bacia hidrogréfica do
Parnaiba.

O sistema aqlifero Dunas-Barrei-
ras estende-se ao longo do litoral cearen-
se, tornando-se mais importante sua ex-
ploracdo em algumas bacias hidrogréficas
gue fazem fronteira com o litoral, séo elas:
Litoraneas, Metropolitanas, Coreal e Bai-
xo Jaguaribe. As bacias do Acarau e Curu
tém estreitas faixas proximas ao litoral, o
gue faz com que a contribuicdo deste aqu-
ifero para estas bacias seja irrisoria. Em
termos estimativos, com base na experién-
cia da Secretaria dos Recursos Hidricos do
Estado, considerou-se a seguinte distribui-
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Tabela 6.6 — Principais Caracteristicas dos Sistemas Aqiferos do Estado do Ceara

Reservas Reserva . i
Sistema Aqiiifero Regido Hidrografica Permanentes Renovavel 3:"1“:""3“‘“
(hm?)  (hmdano) Virual (m¥ano)
Bacia Sedimentar Alto Jaguaribe e Salgado 98.750 229 409
do Araripe
Bacia Sgdimentar Médio e Baixo Jaguaribe - 75 75
do Apodi
Bacia Sedimentar Acarau, Coreau e Parnaiba 920 313 210
da Serra Grande ’
Bacia Sedimentar .
do Iguatu Alto Jaguaribe 82 25 25
. Acarau, Coread, Litoraneas, Curu,
Dunas-Barreiras  \etropolitana e Baixo Jaguaribe 695 57 120
Embasamento Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Salgado, Banabuid, 41.340 18
Cristalino Metropolitana, Curu, Acarau, Coreau, Parnaiba e Litoraneas . "3
. Alto, Médio e Baixo Jaguaribe, Salgado, Banabuiu, 150 93
Aluvides Metropolitana, Curu, Acaraut, Coreal, Parnaiba e Litoraneas 90
Estado do Ceara 141.937 902 1.050

cao da disponibilidade hidrica virtual para
este sistema aquifero: para as Litoraneas,
42% da disponibilidade virtual, para as
Metropolitanas, 33%, para o Coreau, 17%
e para o Baixo Jaguaribe, 8%.

O Embasamento Cristalino tem a
quarta maior disponibilidade virtual. No
entanto, este sistema agquifero tem dois
problemas sérios que limitam sua utiliza-
¢ao: a caracteristica salobra de suas aguas
e a alta variabilidade do nivel estatico dos
pocos entre as estagBes chuvosa e seca,
ja que a recarga do cristalino somente se
da pelas suas fissuras durante a estacéo
chuvosa, e quando ha a retirada continua
de 4gua na estacgdo seca o nivel de agua
do pogo baixa rapidamente, sendo que a
grande maioria seca quando da ocorrén-
cia de longos periodos de estiagem. Além
disso, as vazdes fornecidas por po¢os no
cristalino ficam em torno de 1,7 m3/h se-
gundo dados da Companhia de Pesquisa
dos Recursos Minerais (CPRM), valores
muito baixos, que servem para atender
consumos localizados de pequenas co-
munidades e dessedentacdo de animais.

Diante de tais caracteristicas, decidiu-se
por ndo incluir a disponibilidade virtual
deste sistema agquifero nas projecdes de
oferta para os cenarios estudados.

As aluvides encontram-se distribu-
i{das espacialmente por todo o territorio
cearense, concentrando-se nos leitos dos
rios de maior porte. Sdo especialmente
importantes no fornecimento de agua a
pequenos produtores rurais que se locali-
zam ao longo dos rios, constituindo-se na
denominada irrigacdo difusa, e para va-
rias populacg@es ribeirinhas. No entanto, €
importante saber que a dgua das aluvides
dos rios perenizados por agudes a mon-
tante é oriunda da recarga dos aquiferos
promovida por tais agudes, e, portanto, €
considerada como oferta hidrica superfi-
cial para fins de gerenciamento de recur-
s0s hidricos. Tendo em vista 0 seu uso estar
voltado especialmente para o atendimento
de demandas difusas e por ndo se poder
diferenciar ao certo o quanto da explora-
¢ao das aluvides advém dos reservatorios
de montante e o quanto vem da recarga
natural das mesmas, as aluvides néo fo-
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ram consideradas nas proje¢des de oferta
para 0s cenarios estudados.

A bacia sedimentar do Apodi esta
localizada na divisa do Estado do Ceara
com o Estado do Rio Grande do Norte,
sendo que a maior contribuicdo dos aqu-
iferos Jandaira e Acu, que formam esse
sistema, destina-se a este Ultimo Estado.
Mesmo assim, € uma importante fonte hi-
drica, principalmente para a agricultura
irrigada na Chapada do Apodi. Apesar de
se estender por uma por¢ao da bacia do
Médio Jaguaribe, sua maior extensdo e
potencial de exploracdo concentra-se na
bacia do Baixo Jaguaribe, tendo sido con-
siderada para fins de projecdo da oferta
para os cenarios estudados toda a dispo-
nibilidade virtual nesta ultima bacia.

A bacia sedimentar do Iguatu esta
localizada no Alto Jaguaribe, constituindo-
se numa importante fonte hidrica para o
desenvolvimento econdmico local. Cons-
titui-se numa ilha sedimentar em volta de
geologia cristalina.

Era de se esperar que uma grande
concentracdo de pogos dar-se-ia somente
nos sedimentos citados anteriormente, no
entanto, 0s pog¢os no cristalino predomi-
nam no interior do Estado, pelo fato de os
mesmos serem a Unica alternativa de fonte
de 4gua para rebanhos e populagdes ru-
rais, mesmo que sujeitos a aguas salobras
em alguns casos.

A Tabela 6.7 apresenta os valores de
disponibilidade hidrica subterrdnea para
cada bacia hidrografica, com base nas
disponibilidades virtuais projetadas para
0s cenarios 2010 e 2020.

Para a quantificacdo das projecdes
de oferta hidrica de 4gua subterrdnea nos
cenarios 2010 e 2020, considerou-se que

50% da disponibilidade virtual serdo ex-
plorados até 2010, e o restante, até 2020.
Vale lembrar que, por n&o existirem estudos
mais aprofundados sobre a capacidade de
recarga, e devido aos impactos ambientais
da exploracgao intensiva dos sistemas aqui-
feros do Estado, o aumento da exploracéo
das aguas subterréneas deve-se dar pau-
latinamente, e sempre em conjunto com
um monitoramento rigoroso dos pogos.

De acordo com a Tabela 6.7 pode-
se concluir que a bacia do Salgado é a
regido mais favorecida pelo incremento da
exploragdo de &guas subterrédneas, com
uma oferta total de 15,92 m3/s no ano
2020, valor este, aproximadamente, equi-
valente a metade da vazdo regularizada
Q90 do Castanhéo, ou, ainda, proéximo a
vazao regularizada Q90 do Oros, os dois
maiores agudes do Estado.

Em seguida tem-se a bacia do Parna-
iba, com 6,87 m3/s de oferta subterréanea
em 2020, e a bacia do Baixo Jaguaribe
com 3,17 m/s.

O incremento da oferta de agua
subterrdnea devido a maior exploragéo,
principalmente, dos sistemas aquiferos
da Bacia Sedimentar do Araripe, da Serra
Grande e do Apodi é muito significativo,
comparando-se 0s cenarios 2000 e 2020,
passando de 5,53 m3/s (em 2000) para
32,14 m3/s (em 2020), ou seja, um au-
mento de 481% da oferta hidrica subterra-
nea em vinte anos.

6.3.3-Movimentag&o de Aguas entre Bacias

As obras de acudagem realizadas
em sua maioria pelo Governo Federal ao
longo dos ultimos cem anos, principal-
mente pelo DNOCS, obedeceram a um
carater estratégico e pontual, com a exe-

W
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- Transferéncia Alto Jaguaribe/Ba-

cias do Médio e Baixo Jaguaribe:
destaca-se por tratar-se de uma
movimentacdo natural das aguas
através do leito natural do rio. Ape-
sar de o acude Orés estar locali-
zado na bacia do Alto Jaguaribe,
suas aguas destinam-se essencial-
mente ao suprimento hidrico das
demandas localizadas nas bacias
dos Médio e Baixo vales;
Transposicéo Banabuiu/Pedras
Brancas: consiste em um sistema
adutor que levara agua do acude
Banabuil ao acude Pedras Bran-
cas, ambos localizados na bacia
do Banabuit. E composto por 3,4
km de adutora mais 34,5 km de
canal, transportando uma vazdo
maxima de 1,20 m3/s. O principal
objetivo deste eixo de integracéo é
reforcar a irrigacdo de 1.500 hec-
tares atendidos pelo acude Pedras
Brancas, além de promover uma
diluicdo da concentracdo de sais
nas aguas deste manancial, forne-
cendo, assim, uma agua de melhor
qualidade a cidade de Quixadg;
Transposicdo  Jaguaribe/Icapui:
este eixo de integracdo captara
agua do rio Jaguaribe, no muni-
cipio de Jaguaruana, e a transpor-
tara até os municipios de Aracati e
Icapui, todos localizados na bacia
do Baixo Jaguaribe. Sera aduzida
uma vazao de 2,6 m3/s (vazéo fic-
ticia constante) com o objetivo de
irrigar 7.000 hectares (incluso o
Perimetro de Irrigagdo Canad) e
abastecer 13.900 pessoas, inclu-
sive a sede municipal de Icapui;

- Transposicdo Acude Trussu/Siste-

ma Lacustre do Iguatu: consiste na
transposicdo de aguas do agude
Trussu para a perenizacao das la-
goas do lguatu, Saco e Bau, locali-
zados na bacia do Alto Jaguaribe,
numa vazdo de 0,44 m3/s, com o
objetivo de irrigar 700 hectares.
Esse sistema sera composto por
2,23 km de adutora mais 7,35 km
de canais.

[ - As movimentac0es externas s&o:
- Transposicdo Baixo Jaguaribe/Ba-

cias Metropolitanas: Este eixo de
integracdo de bacias constitui-se
através do Canal do Trabalha-
dor, primeira obra de exportacédo
das aguas da bacia do Jaguaribe.
Construido em 1994, tem a capa-
cidade de aduzir uma vazdo maxi-
ma de 5 m®/s, destinada a suprir
0s déficits hidricos da Regido Me-
tropolitana de Fortaleza (RMF);

Transposicdo Médio Jaguaribe/
Bacias Metropolitanas: Sera fei-
ta através do Eixo de Integragdo
Castanhdo/RMF, que visa funda-
mentalmente ao reforco do abas-
tecimento de agua a regido das
Bacias Metropolitanas, atualmente
deficitario. Esta transposicdo dar-
se-4 através da derivacdo do rio
Jaguaribe, perenizado por um sis-
tema de reservatorios, basicamente
constituido pelo Or6s e, principal-
mente, o Castanhao. Constitui-se
de um sistema adutor, com cerca
de 255 km de extensdo, formado
por um conjunto complexo de es-
tacdo de bombeamento, canais




(161 km), adutoras (93 km) e td-
neis (1 km). O tracado deste Eixo
permitira ndo s garantir o pleno
atendimento as demandas urba-
nas da RMF e do CIPR, bem como
possibilitara o surgimento de um
novo poélo de desenvolvimento hi-
droagricola com o aproveitamen-
to de 10.500 hectares de terrenos
férteis e favoraveis a agricultura
irrigada, além de complementar o
fornecimento hidrico do Perime-
tro Irrigado Tabuleiro de Russas
(10.300 ha). Foi dimensionado
para aduzir uma vazdo maxima
de 22 m3/s, sendo 3 m2/s desti-
nados a bacia do Banabuit e 19
m3/s as Metropolita-nas. O em-
preendimento possibilitara a ple-
na satisfagdo das necessidades
de agua num horizonte de pelo
menos trinta anos.
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hectares para irrigagdo. A segun-
da etapa, prevista para entrar em
operagdo em 2020, tem extensdo
de 67 km e atenderaa 12.760 hec-
tares de areas irrigadas. A vazao
maxima do canal, em seu trecho
inicial, atingird o valor de 14,25
m3/s, e 1,73m3/s, em seu trecho
final, destinados para abastecer a
demanda na area do agude S&o

Francisco, no municipio de Novo

Oriente.

Transposicdo Parnaiba (Poti)/Aca-
rad: O sistema de reservatorios
formado pelos agudes Inhugu-Lon-
tras, localizados no rio Inhugu (ba-
cia do Poti, que é uma sub-bacia
do Parnaiba localizada dentro do
Estado do Ceara), permitird regu-
larizar uma vazao firme de até 4
m3/s, que atendera as demandas
dos municipios de Croata (bacia
do Parnaiba), e Ipueiras, Nova

6.3.3.2-Transferéncias e/ou Transposicdes da Ba-
cia do Rio Parnaiba
- Transferéncia Acude Fronteiras/

Russas, Ararenda e Ipaporanga
(bacia do Acarad), bem como re-
forcar o atendimento as &reas po-

Canal Poti Sul: € uma movimen-
tacdo interna da bacia do rio Poti,
sub-bacia do Parnaiba em sua
porcéo localizada dentro do Esta-
do do Ceara. O objetivo é trans-
portar agua do acude Fronteiras
para a regiao sul da bacia do Poti,
a fim de promover a irrigacéo de
19.390 hectares. O Canal Poti Sul
tem extensao total de 108 km, es-
tando previsto para ser construido
em duas etapas. A primeira etapa,
com previsdo para entrar em ope-
racdo no ano 2010, contempla
41 km de canal e atendera 6.630

tenciais de irrigacdo dos médio e
baixo vales do Acarau. A transpo-
sicdo de aguas da bacia do Poti
(Parnaiba) para a bacia do Acarau
ocorre através de uma acentuada
queda topografica, desnivel ge-
ogréfico de 181 m, permitindo a
instalacdo de uma pequena cen-
tral hidrelétrica (PCH) de 6MW. A
construcdo da PCH somente sera
possivel através da construcdo de
um tunel de 18 km de extenséo,
desde a bacia hidraulica do agu-
de Lontras até a caixa de transicdo

tunel-penstock de alimentacdo da g
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PCH. Apo6s passar pelas turbinas,
a agua sera transportada por um
canal para ser distribuida as de-
mandas a serem atendidas, desa-
guando no riacho Ipueiras e dai
no acude Paulo Sarasate (Araras)
para reforcar a irrigagdo do vale
do Acarad.

- Transposicao Parnaiba/Coreau: Tra-
ta-se da integracéo do rio Parnai-
ba, quase na sua foz, com a bacia
do Coreau. O rio Parnaiba, com
area de drenagem de 344.248
km2, possui uma descarga média
de 1.272 m3/s (ANA, 2002). Consi-
de-rando-se que quase nao ha divi-
sor de grande altitude separando as
cidades de Parnaiba-Pl e Granja-CE,
pode-se fazer uma transposicao de
aguas basicamente através de um
canal com cerca de 110 km de ex-
tensdo, aduzindo uma vazéo da or-
dem de 20 m3/s ou mais. Com isto
seria possivel o aproveitamento ple-
no das manchas irrigaveis de Gran-
ja/Camocim/Barroquinha/Chaval.
E relevante salientar que na regiao
hidrografica do Coreau existem cer-
ca de 47 mil hectares de solos pas-
siveis de aproveitamento através da
agricultura irrigada (SRH/Consorcio
MW-Engesoft, 2000). Outro dado
importante é que esta regido dispde
de infra-estrutura de porto (Porto de
Camocim) e de aeroporto (Aeropor-
to Regional de Camocim).

6.3.3.3 - Transposicdo das Aguas do Rio S&o
Francisco

O Projeto de Transposicéo das Aguas
do Rio S&o Francisco tem como objetivos

fundamentais aumentar a oferta d’agua,
de forma que permita um expressivo in-
cremento de seus usos multiplos na regido
e, principalmente, contribua para o indis-
pensavel acréscimo do nivel de garantia
necessario para o suprimento d’agua do
Nordeste. A area beneficiada pelo projeto
compreende bacias hidrograficas dos Esta-
dos de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte e Ceard, e, em especial, aqueles
trechos diretamente receptores das aguas
transpostas. A Transposicdo € constituida
por dois eixos: i) Eixo Norte, com captacao
préxima a cidade de Cabrobd, que adu-
ziria 4gua para as bacias do Brigida (no
préprio Estado de Pernambuco), do Jagua-
ribe/ Metropolitanas (no Ceard), Apodi e
Piranhas-Acu (no Rio Grande do Norte) e
Piranhas (na Paraiba); e ii) Eixo Leste, com
captacdo no lago da barragem de Itapa-
rica, que aduziria agua para as bacias de
Moxoté (em Pernambuco) e Paraiba (na
Paraiba). O Estado do Ceara seria bene-
ficiado com 36 m3/s de vazdo liquida, a
qual parte (6 m3/s) entraria no Estado pelo
riacho dos Porcos e pelo riacho Cuncas (3
m3/s), e o restante (27 m3/s) seria conduzi-
do até o rio Salgado, ja préximo a cidade
de Ico. Serdo beneficiadas a populagao e
as areas de irrigacdo das bacias do Salga-
do, do Médio e do Baixo Jaguaribe, além
das Metropolitanas (através do Eixo de
Integracdo Castanh&o/RMF). Segundo o
cronograma de implantacéo das obras do
“Projeto de Transposicdo das Aguas do Rio
Sao Francisco”, todos os trechos de canais
estardo implantados até 2015.

E apresentado, a seguir, no Quadro
6.2 um resumo das transposi¢fes progra-
madas que influenciaréo diretamente os re-
sultados do Balanco Hidrico Concentrado.
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cucdo de grandes acudes localizados nos
maiores rios do Estado, controlando e re-
gularizando os principais cursos d’agua e
seus afluentes mais importantes. Esta acdo
cumpriu os objetivos de criar fontes segu-
ras de 4gua, mas, em alguns casos, por
ndo haver uma correta distribuicdo espa-
cial, gerou a concentracdo deste precioso
liquido em algumas regifes, em detrimen-
to de outras.

Para promover uma melhor distribui-
¢ao dos recursos hidricos, preenchendo os
vazios hidricos do Estado, tem-se traba-
Ihado com mais énfase, nos ultimos anos,
na implantacdo de obras de acudagem de
médio porte e em obras de transferéncia
de aguas, através de adutoras e canais.

Os investimentos em infra-estrutu-
ra de transferéncia de agua tém o mérito
de integrar as fontes permanentes d’agua
com 0s pontos de consumo, reduzindo as
perdas em transito quando comparada a
movimentacdo de agua através dos leitos
naturais dos rios. Porém, esta Gltima forma
de transferéncia tem o grande beneficio de
manter a umidade permanente nos vales
do sertdo e a 4gua renovada ao longo de
cada trecho, a0 mesmo tempo que rea-
limenta as aluvibes, importante fonte de
abastecimento humano.

Percebe-se, portanto, que cada for-
ma de movimentacdo da agua tem suas
vantagens e desvantagens, cabendo ao
planejador decidir pela escolha de uma
forma ou de outra para cada caso, ndo
perdendo a visdo da necessidade de inte-
gracao das fontes permanentes com seus
consumos e/ou consumidores.

O Estado do Ceara, através do PRO-
GERIRH, vem implementando uma politica
de movimentagdo das aguas acumuladas

nos reservatorios estratégicos. Este progra-
ma € o responsavel pela implementacao
da infra-estrutura dos eixos de integracao
gue atualmente estdo sendo projetados e
construidos no Estado.

O objetivo principal dos eixos de
integracdo é abastecer os centros ur-
banos em suas demandas humanas,
industriais e turisticas, assim como pro-
mover a agricultura irrigada ao longo
das manchas de solos situadas proxi-
mas aos seus trajetos.

A seguir, apresentam-se 0s principais
eixos de integracao estudados, projetados
ou em construcéo no Ceard, dando-se én-
fase aqueles que serdo considerados no
Balanc¢o Hidrico deste trabalho.

6.3.3.1-Transferéncias e/ou Transposicdes da Ba-
cia do Rio Jaguaribe

A bacia do Jaguaribe pode ser
considerada uma regido onde pode haver
uma grande movimentacao de agua, tanto
em seu interior, quanto para fora de seus
dominios. Assim, pode-se classificar as
movimentacgdes de agua na bacia do rio
Jaguaribe em dois tipos: as internas, que
se caracterizam pela circulacdo de aguas
entre as suas cinco sub-bacias; e as exter-
nas, nas quais a bacia exporta agua para
outras regides do Estado.

| - As movimentag@es internas séo:

- Transposicdo Alto Jaguaribe/ Sal-
gado: é feita através de um tanel
que liga o acude Orés ao acude
Lima Campos, no qual é transpos-
ta uma vazdo maxima de 3 m3/s
para o fornecimento hidrico do
Perimetro Plblico de Irrigacéo Ico-
Lima Campos;
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6.4-CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS

Uma previsdo de demandas para um
cenario de longo prazo, em geral de vinte
anos, é extremamente complexo, em face
das inimeras hipoteses que devem ser
consideradas em relacdo ao crescimento
populacional e ao desenvolvimento das
atividades industriais e agricolas.

As demandas hidricas consideradas
neste estudo sdo as que se referem aos
usos consuntivos predominantes no Esta-
do do Ceard, quais sejam: demandas hu-
manas urbanas, industriais e de irrigacao.
N&o sdo incluidas aqui as demandas di-
fusas. Entenda-se por demandas difusas a
dessedentacéo animal, a populacéo rural
e a populacdo urbana de localidades com
menos de mil habitantes.

A demanda para a dessedentagdo
animal é considerada como demanda di-
fusa, uma vez que a distancia percorrida
pelos animais até os pontos de agua é
de aproximadamente quatro quildmetros.
Distancias maiores sdo inviaveis para o
gado no semi-arido nordestino, como de-
monstra o0 “Estudo Geral de Base do Vale
do Jaguaribe” Vol. 8 - Politica das Aguas
(GVJ-SUDENE/ASMIC, 1967). Sendo as-
sim, a demanda para a dessedentacdo de
animais é suprida pelos acudes com ca-
pacidade inferior a dez milhdes de metros
cubicos, pois sdo bastante difundidos no
territorio estadual.

Do mesmo modo, a populacédo
rural encontra-se dispersa no espago ter-
ritorial, e as populacdes urbanas de loca-
lidades com menos de mil habitantes sdo
atendidas por pocos ou por acudes de
capacidade menor do que dez milhdes de
metros cubicos, pois sao as fontes hidricas

6- Define-se como vazao firme aquela com nivel de garantia de 100%.

que usualmente encontram-se mais pro-
ximas dessas demandas. Tendo em vista
gue tais mananciais ndo foram computa-
dos nos cenarios de ofertas hidricas, ndo
considerou-se as demandas difusas nos
cendrios aqui estudados.

A previsdo para atendimento de
outros usos nos cenarios de demandas,
como, por exemplo, geragao hidrelétrica,
pesca e recreacao, por serem usos do tipo
ndo-consuntivos, ndo sdo considerados
nos cendrios de demandas.

Como foi observado no capitulo 6
do Diagnostico, o uso dos recursos hidri-
cos superficiais para a geracdo de energia
elétrica no Estado do Ceara € uma ativida-
de que envolve alto risco, por tratar-se de
uma regido com escassez de agua, onde ja
existem conflitos entre usos consuntivos im-
portantes, como o abastecimento humano
e a irrigacdo. Este risco esta associado as
caracteristicas intrinsecas da regido semi-
arida, areas onde as vazfes nos rios séo
cerca de quatro vezes mais mutaveis do
que o regime pluviométrico, e, portanto,
mais imprevisiveis do que as precipitacdes
pluviais, que ja sdo altamente variaveis.
Estas caracteristicas refletem-se em vazdes
firmes® bastante baixas, produzidas pelos
acudes cearenses.

Além disso, ha conflitos quanto ao
regime de operacao de reservatorios para
0 aproveitamento hidrelétrico e para os
usos de abastecimento e de irrigacdo. O
primeiro tem interesse na manutencdo de
niveis altos nos reservatorios (reduzindo a
perenizacdo dos rios e aumentando as per-
das por evaporagdo), para se manterem
altas as cargas hidraulicas até as turbinas,
enquanto 0s outros usos tém interesse no

184



6-PROJECAQ DE CENARIOS DE OFERTAS E DEMANDAS HIDRICAS

Quadro 6.2 - Sintese das Transferéncias e/ou Transposi¢des de Bacias que Irdo Influenciar na

Disponibilidade Hidrica do Estado do Ceara nos Cenarios 2010 e 2020.
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aproveitamento dos volumes acumulados
nos acudes, variando os niveis de agua.

A seguir, apresentam-se 0s cena-
rios de projecdo das demandas hidricas
humanas, industriais e de irrigagdo para
cada uma das onze regides hidrogréaficas
do Estado do Ceara, para os horizontes
de 2000 (j& apresentado no Diagndstico),
2010 e 2020.

6.4.1-Demandas Hidricas Humanas

Uma analise do comportamento da
populacao cearense ao longo das ultimas
décadas demonstra que esta apresenta
uma queda das taxas de crescimento, sen-
do mais importante, principalmente, a par-
tir dos anos 70. Analisando-se os dados
histéricos dos censos do IBGE, observa-se
que a taxa de crescimento da populacédo
urbana para o periodo 1991/2000 foi de
2,75% a.a. e, mais especificamente, para 0s
anos anteriores, verificou-se que durante as
décadas de 50 a 60, de 60 a 70, e de 70
a 80 as taxas de crescimento foram, respec-
tivamente, de 4,92%, 4,94% e 4,67%. Estes
valores demonstram uma inversdo da ten-
déncia de crescimento da populacéo urbana
observada no passado, e vem confirmar a
reducéo de suas taxas de crescimento. Igual-
mente pode-se verificar o processo continuo
de urbanizagdo da populacdo cearense,
com uma taxa de quase 72% em 2000 con-
tra cerca de 40% em 1970.

Foram consideradas neste trabalho
as demandas hidricas humanas localizadas
em sedes e distritos municipais com popu-
lacdo acima de mil habitantes. Isto porque
as demais enquadram-se na mesma situa-
¢ao das demandas humanas rurais, sendo
abastecidas por po¢os ou acudes com ca-
pacidade inferior a 10 hms3.

A Tabela 6.8 apresenta as principais
caracteristicas demograficas e as deman-
das hidricas humanas urbanas, para as
sedes e distritos municipais com popula-
¢ao acima de mil habitantes, para 0s anos
2000, 2010 e 2020, para cada uma das
regides hidrogréficas do Ceara

Mostra, também, através das proje-
¢des populacionais para os cenarios 2010
e 2020, que deve-se continuar com a
mesma distribuicdo populacional identifi-
cada no ano 2000, na qual se encontram
as bacias Metropolitanas, com a maior
concentracao populacional, com perspec-
tivas de atingir 2020 com densidade de
334 hab/km?, cerca de quatro vezes su-
perior a densidade populacional da bacia
do Acarad, que é a segunda maior para
este indice em todos os cenarios. Isto tem
por consequéncia a concentracdo de cer-
ca de 60% da demanda hidrica humana
total do Estado nas bacias Metropolitanas
em todo os cenarios, vindo em seguida a
bacia do Acaraud, com 10% do total no ce-
nario 2020 (a qual tem como principal
centro urbano a cidade de Sobral), e a
bacia do Salgado, com 7% em 2020, sen-
do Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha os
principais centros urbanos.

A elevada concentracdo populacio-
nal das bacias Metropolitanas deve-se a
localizacdo da Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF), principal polo econémico
do Estado, nestas bacias, mais especifica-
mente na bacia do rio Pacoti.

As bacias Litoraneas e do Médio
Jaguaribe continuam sendo, respectiva-
mente, a segunda e a primeira menos
habitadas.

Estes nUmeros demonstram que, até
0 momento, ndo existem ou foram pou-
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co eficazes as politicas publicas tendentes
a inverter o atual fluxo migratério para a
RMF Somente assim poder-se-ia dimi-
nuir as demandas socioecondémicas nes-
sa regido

6.4.2-Demandas Hidricas Industriais

Para a proje¢ao das demandas hi-
dricas industriais nos futuros cenarios até
. 0 ano 2020, verificou-se auséncia de es-
tudos prognosticos quanto ao desenvolvi-
mento futuro deste tipo de atividade para
horizontes mais distantes. As informacdes
coletadas junto a Secretaria do Desenvol-
vimento Econdmico do Estado do Ceara
(SDE) forneceram subsidios para a pro-
jecdo de implantacdo de industrias até,
aproximadamente, o ano de 2005, con-
forme o “Programa de Promocgao Industrial
e Atracdo de Investimento” da SDE.

Em virtude da dificuldade de se obter
informagbes com certo grau de confiabi-
lidade quanto ao nivel de crescimento da
atividade industrial, tomou-se como hi-
pétese de crescimento, por municipio, as
taxas de crescimento da populagdo urba-
na. Se por um lado ndo se pode consi-
derar que o ritmo da atividade industrial
em cada municipio seja idéntico ao da
respectiva populacéo urbana, é de se es-
perar, principalmente nas cidades maiores,
que as atividades industriais crescam, em
termos relativos, em um maior ritmo que
suas popula¢@es urbanas. De acordo com
0 PLANERH (SRH, 1992), este método se
justifica pela existéncia de uma correspon-
déncia direta entre 0 processo de urbani-
zacao e o nivel da atividade industrial das
cidades.

As demandas hidricas industriais pro-

jetadas para os cenarios dos anos 2010 e

2020, bem como aquela determinada para
0 ano 2000, de acordo com as industrias
efetivamente instaladas e em operacdo no
Estado do Ceara, estdo apresentadas na
Tabela 6.9 a seguir.

Observa-se que a tendéncia do de-
senvolvimento da atividade industrial vai
seguir o panorama existente atualmente,
ou seja, a existéncia de grande discrepan-
cia entre os niveis de atividade industrial
das bacias Metropolitanas em rela¢do ao
restante do Estado do Ceara, demonstra-
do pela elevada demanda hidrica naque-
las bacias, em torno de 80% do total do
Estado em todos os cenarios. As bacias do
Curu e Banabuil vém em segundo lugar,
com cerca de 4%, cada uma, do total da
demanda hidrica industrial do Ceara.

Os numeros refletem que ndo héa
perspectivas de que as politicas de indus-
trializacdo do Estado estejam voltadas
para o desenvolvimento industrial em mu-
nicipios fora das bacias Metropolitanas. O
maior investimento do Estado para desen-
volvimento deste setor da economia conti-
nua sendo nos municipios localizados nas
bacias Metropolitanas, estando os esforgos
do governo concentrados, especialmente
nos proximos anos, na atracdo de indus-
trias para o Complexo Industrial Portuério
do Pecém, localizado no municipio Sao
Gongalo do Amarante.

As bacias do Coreal e Parnaiba con-
tinuam sendo as de menor desenvolvimen-
to industrial em todos os cenarios.

6.4.3 - Demandas Hidricas de Irrigacdo

No capitulo relativo ao Balango Hi-
drico Concentrado do Diagndstico (ano
2000), foi descrito um breve histérico so-
bre os programas de irrigacdo implanta-
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dos no Estado do Ceara, desde o inicio do
século XX. Quase 100 anos depois, o Esta-
do do Ceara tem cerca de 40.481 hecta-
res irrigados operando nos denominados
“Perimetros Irrigados” e cerca de 18.537
hectares irrigados em areas privadas, tota-
lizando cerca de 59.018 hectares de terras
irrigadas, nimero este bem inferior a quan-
tidade de terras potencialmente irrigaveis
no Estado. Nos cenarios de Planejamento,
previu-se a ampliacdo dessas areas para
163.139 hectares (ano 2010) e 271.132
hectares (ano 2020). Isso implica em uma
taxa de crescimento geométrico de 11%
ao ano no periodo 2000/2010, 5% ao
ano no periodo 2010/2020 e 8% ao ano
no periodo 2000/2020.

A demanda hidrica para irrigacéo €
projetada em separado para os perime-
tros de irrigacéo e para as areas privadas.
No caso dos perimetros de irrigacdo, os
cenarios formulados sdo em decorréncia
da programacéao dos projetos de irrigacao
em estudo pela Secretaria da Agricultura e
Pecuaria do Estado do Ceara (SEAGRI). A
implantacdo de novos perimetros depen-
de fundamentalmente da concretizacdo da
infra-estrutura projetada apresentada nas
Tabelas 6.3 e Quadro 6.2 para 0 aumento
e distribuicdo espacial da disponibilidade
hidrica nos cenérios futuros.

Na realidade, em virtude da ausén-
cia de um estudo consolidado quanto a
politica de longo prazo para a irrigacao
publica no Estado, os critérios adotados
para determinar sobre qual cenario se da-
ria a implantacdo de cada projeto de ir-
rigacdo foram: perimetros atualmente em
estudo pela SEAGRI tém sua implantacao
prevista para o ano 2010; perimetros pre-
vistos para serem implantados em 2010,

de acordo com os planos de gerenciamen-
to de bacias, também seriam implantados
neste cenario; em 2020 devem ser implan-
tados aqueles que n&o estdo dentre os que
estdo atualmente em estudo pela SEAGRI,
mas previstos para serem implantados nes-
te periodo pelos planos de gerenciamento
de bacias.

Vale lembrar que a expansdo da
agricultura irrigada dependera fundamen-
talmente de medidas nao-estruturais que
otimizem o uso da agua para a irrigacao,
aumentando a disponibilidade hidrica
para a implantacdo de novas areas, prin-
cipalmente, devido ao fato de que ainda se
trabalha com um coeficiente de demanda
para a taxa anual média de 18.000 m3/
ha/ano (0,57 I/seg/ha) para os perimetros
de irrigacéo publicos.

Os cenarios de implantacao das are-
as de irrigacdo, na realidade, estdo inti-
mamente relacionados aqueles das infra-
estruturas projetadas para incremento da
oferta hidrica. Qualquer alteracdo na im-
plantacdo destes havera reflexos nas pro-
jecdes das demandas de irrigagao.

A Tabela 6.10 apresenta os perime-
tros irrigados do Estado do Ceara proje-
tados para os cenarios dos anos 2000,
2010 e 2020, bem como as respectivas
fontes hidricas, existentes e/ou projetadas.
Sao apresentadas, também, as demandas
hidricas relativas aos perimetros irrigados,
de acordo com os cenérios de implanta-
¢ao definidos.

Pela Tabela 6.11, verifica-se que
a bacia do Baixo Jaguaribe é a que tem
maior projecdo das demandas de irriga-
¢ao até o ano 2020, seguida pelas bacias
do Médio Jaguaribe e Banabuiu. Este re-
sultado é reflexo das perspectivas que se
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bem como Respectivas Fontes Hidricas, Existentes ou Projetadas. (Continuagao)

Tabela 6.10 - Perimetros Irrigados do Estado do Ceara Projetados para os Cenarios 2000, 2010 e 2020,
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Tabela 6.11 - Demandas Hidricas Relativas aos Perimetros Pdblicos Irrigados do Estado do Ceara

Projetados para os Cenarios 2000, 2010 e 2020
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PROGRAMAS DE IRRIGAGAO

No quadro geral de investimentos publicos e privados, os programas de
irrigacdo - especialmente aqueles que envolvem a iniciativa privada - merecem
destaque especial pela importancia estratégica e estruturadora para o Aridas.

Eles ttm enorme potencial de geracdo de emprego, tanto direto quanto in-
direto, e também de renda. Isto é particularmente verdadeiro quando estao inte-
grados com programas de apoio a agroindustria e a atividades geradoras de alto

valor agregado.

Ricardo R. A. Lima (Projeto Aridas - Nordeste: Uma Estratégia para Gera¢éo
de Emprego e Renda. IPEA, out/1995, Texto para Discussdo n° 387)

tem para o aumento das areas irrigadas
nestas regides devido a infra-estrutura hi-
drica existente (Castanhdo, Or6s, Bana-
buid, Canal do Trabalhador e etc.) e a
projetada (acude Figueiredo, Eixo de Inte-
gracao Castanhdo/RMF, Transposicao das
Aguas do Rio S&o Francisco e outras). A
bacia do Acaral, com a expectativa de im-
portacdo de aguas da bacia do Parnaiba
e a construgdo do agude Taquara, e, por
conseguinte, a ampliagdo do Projeto Baixo
Acarau, fica em quarto lugar em termos
de area irrigada em perimetros publicos
no cenério 2020.

Com relacdo as projecdes de de-
mandas relativas a irrigacéo privada, cabe
destacar a dificuldade em se fazer prog-
noésticos futuros quanto ao desenvolvimen-
to da mesma, levando-se em conta que
esta atividade € estritamente relacionada a
uma série de fatores ndo somente fisicos,
mas também socioecondmicos.

Nas zonas semi-aridas do Nordeste,
a integracao de fatores fisico-climaticos e
socioecondmicos e sua influéncia signifi-
cativa no desenvolvimento da agricultura
irrigada sdo mais freqiientes do que em
outras regides do pais. Vale salientar, ain-

da, que mesmo uma regido que apresen-
te condi¢Bes fisicas de clima, relevo e solo
adequados a irrigacdo, pode ndo atender
a0s outros requisitos necessarios a amplia-
cdo da area irrigada em bases economi-
camente viaveis, e assim ndo apresentar, a
curto prazo, condicBes de explotabilidade.
Torna-se imprescindivel, além de condicbes
fisicas adequadas a exploragao da agricul-
tura irrigada, a existéncia de uma adequa-
da infra-estrutura econbémica, tais como:
meios de transporte, instalacdes, benfei-
torias, apoio crediticio, assisténcia técnica
e programas de apoio, além de méo-de-
obra, insumos e mercado promissor.

Diante das dificuldades anteriormen-
te descritas, as proje¢des para as deman-
das relativas a irrigacao privada deram-se
pela utilizacdo de uma taxa de crescimen-
to anual constante.

A Tabela 6.12 apresenta as deman-
das hidricas relativas as areas irrigadas
privadas para os cenarios 2000, 2010 e
2020.

A bacia do Coreau € a que apresenta
0s maiores valores de projecdo de deman-
da privada para o cenario 2020, tendo em
vista que ha significativas manchas de solo
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Tabela 6.14 - Demandas Hidricas Agregadas do Estado do Ceara para os Cenarios 2000, 2010 e 2020
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com potencial para irrigagao nesta regiao
que atualmente ndo sdo aproveitadas. Os
recursos hidricos atuais desta bacia estdo
subaproveitados, como pode ser cons-
tatado no Balango Hidrico do Diagndsti-
co, em que o nivel de comprometimento
da disponibilidade hidrica DHE com as
demandas era de somente 23% no ano
2000. Tem-se, portanto, a expectativa de
que se aumente a exploracéo das reservas
hidricas para favorecer o desenvolvimento
agricola desta regidao, além do aumento
da oferta hidrica que sera proporcionado
pelos acudes Campanario, Paula Pessoa e
Frecheirinha.

A bacia do Parnaiba é a segunda
com maior projecao de &rea privadas ir-
rigadas em 2020, demanda esta que sera
suprida pelo agude Fronteiras e pelo canal
Poti Sul, sem os quais ndo é possivel irrigar
as grandes manchas de solo favoraveis a
irrigacdo nesta bacia.

A Tabela 6.13 apresenta as deman-
das de irrigacdo dos perimetros e areas
privadas de forma agregada, por bacia
hidrogréafica do Estado do Ceara, para os
cenarios 2000, 2010 e 2020.

Observa-se que a bacia do Baixo Ja-
guaribe é a que apresenta a maior proje-
cdo de éreas irrigadas, 66.079 hectares,
correspondendo a 25% do total da de-
manda por irrigagao do Estado.

A bacia do Médio Jaguaribe vem
logo em seguida, com 39.125 hectares
irrigados, correspondendo a 14% do total
da demanda por irrigacéo do Estado.

A bacia do Banabuil é a terceira
maior em termos de area irrigada projeta-
da do Estado, com 30.674 hectares, con-
centrando 12% do total da demanda de
irrigacao do Estado.

6.4.4 - Demandas Hidricas Agregadas

As demandas hidricas agregadas por
tipo sdo apresentadas por regido hidrogra-
fica do Estado do Ceard, para 0s cenarios
dos anos 2000, 2010 e 2020, na Tabela
6.14, a seguir.

Percebe-se que as maiores deman-
das projetadas para o0 ano 2020 estdo lo-
calizadas na bacia do Baixo Jaguaribe (36
m3/s), sendo a demanda para irrigacao
(35 m3/s) a mais importante.

As bacias Metropolitanas e a do
Médio Jaguaribe vém em seguida, com
28 mé/s e 21 m3/s de demandas totais,
respectivamente, sendo a demanda para
abastecimento humano (12 m3/s) a mais
representativa para a primeira, e a deman-
da para irrigacdo para a Segunda.

6.5 - BALANCO HIDRICO CONCENTRADO

A elaboracdo do balanco hidrico
concentrado consiste em confrontarem-se
os valores de oferta hidrica com os de de-
mandas e consumos, identificando-se as
bacias com déficits ou superavits hidricos.
A bacia que se encontrar deficitaria signifi-
ca que esta em situacgao critica para aten-
dimento das demandas existentes, estando
estas sujeitas a situacdes de déficits com
freqUiéncia acima do previsto. Acrescenta-
se, ainda, o fato de as possibilidades de
movimentacao de aguas para atendimen-
to &s demandas serem bastante limitadas
em situacOes deficitarias.

Para as bacias que apresentam ba-
lanco hidrico superavitario existem possi-
bilidades de movimentacédo de aguas para
uma alocagdo mais eficiente, contudo nao
significa que todas as demandas estejam
ou possam, com viabilidade econbmica,
ser atendidas pelas fontes existentes.

198
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Para a execucéo do balanco hidrico
concentrado, foram levadas em conside-
racdo as seguintes informagoes:

- Demandas Hidricas: sédo caracteri-
zadas de acordo com os multiplos
usos a que se destinam os recur-
sos hidricos, a saber, em ordem de
prioridade para o fornecimento:
uso humano, industrial e irriga-
cao;

- Ofertas Hidricas: sao quantifica-
das em fun¢do da infra-estrutura
de agudes e eixos de transposi-
cao existentes e projetados, em se
tratando de fontes superficiais, e
em funcdo da disponibilidade de
agua subterranea instalada para o
cenario 2000 e da disponibilidade
virtual para os cenarios dos anos
2010 e 2020;

- Perdas Hidricas: correspondem as
inevitaveis perdas devido a movi-
mentacdo das aguas através dos
leitos dos rios e canais, denomina-
das como perdas em transito, que
em regides de clima semi-arido e
rios intermitentes atingem valores
bastante significativos.

Com relagdo ainda as perdas hidri-
cas, deve-se ressaltar o fato de o maior
consumidor das aguas superficiais no Ce-
ara, sejam elas acumulada ou em transito,
ser o sol. Este implacavel “usuario” pro-
duz, no Estado, niveis de evaporacdo que
variam de 2.000 a 2.500 mm de lamina
d’agua evaporada no ano, uma das mais
altas do mundo. A evaporacgao nos reserva-
torios ja é considerada quando da simula-
¢do dos mesmos para o calculo da vazao
regularizada, enquanto a evaporagao nos

fios d’agua dos leitos de rios e canais é um

dos componentes da perda em transito.

Ressalte-se que as perdas em transito
compreendem a evaporacgdo e a infiltra-
¢cdo para o subsolo, sendo que esta Ulti-
ma produz um efeito benéfico ao sistema,
pois realimenta os aqiiferos, protegendo a
agua da evaporacao.

O balango hidrico apresentado aqui
€ o concentrado, de carater mais simplifi-
cado, no qual agrupam-se de um lado to-
das as ofertas, superficiais e subterraneas,
e de outro todas as demandas. O principal
objetivo é apresentar um macro indicador
do nivel de comprometimento dos recursos
hidricos disponiveis de uma bacia hidro-
gréafica.

Os resultados do balango hidri-
co concentrado podem ser traduzidos de
duas formas:

- Balanco Superavitario: significa
que ha possibilidades de movi-
mentacdo das aguas para uma
alocacdo mais eficiente; ndo sig-
nifica que todas as demandas es-
tejam ou possam, com viabilidade
econdmica serem atendidas;

- Balanco Deficitario: significa que
a bacia esta em situacdo critica
para atendimento das demandas
instaladas e sujeita a déficits com
freqliéncia acima da prevista; séo
limitadas as possibilidades de mo-
vimentacdo das aguas para aten-
dimento as demandas.

6.5.1 - Disponibilidade Hidrica Superficial Efetiva

E importante salientar que a oferta
hidrica superficial apresentada nas Tabe-
las 6.2, 6.3, 6.4 e 6.5 ndo deve ser con-
siderada como totalmente disponivel para
o atendimento as demandas quando da
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elaboracdo do balango hidrico concen-
trado, ainda que se considerem as perdas
envolvidas na movimentacdo das aguas
(perdas em transito) e a disponibilizacdo
de vazdo minima para a manutencdo da
biota aquatica dos leitos dos rios e estua-
rios (vazao ecologica).

Apesar de ainda ndo haver estudos
cientificos suficientes que permitam esta-
belecer, com boa acuracidade, as necessi-
dades de vazao ecologica para os rios do
semi-&rido nordestino, bem como ser dificil
a quantificacdo das perdas em transito em
rios intermitentes, é necessario destinar-se
parte da parcela da oferta hidrica superfi-
cial para o suprimento destas demandas
naturais dos ecossistemas.

Além disso, tem-se de levar em con-
sideracdo que a alocacéo dos recursos hi-
dricos deve estar em conformidade com o
estabelecido na legislacdo que trata da ou-
torga do direito de uso dos recursos hidri-
cos. Segundo o Decreto n® 23.067/94, que
regulamenta o artigo 40 da Lei 11.996/92,
na parte referente a outorga do direito de
uso dos recursos hidricos, estabelece que o
valor de referéncia sera a descarga regula-
rizada anual com garantia de 90%, quando
se tratar de fonte superficial, sendo que a
soma dos volumes d’agua outorgados em
uma determinada bacia ndo podera exce-
der 9/10 (nove décimos) da vazéo regulari-
zada anual com 90% de garantia.

Isto implica que, pela legislacéo, sdo
outorgéveis somente 90% da vaz&o regu-
larizada Q90. Considerando-se ainda que
deve ser destinada uma parcela da dispo-
nibilidade hidrica superficial as perdas em
transito e a manutencao da vazao ecoldgi-
ca, reduziu-se os valores da oferta hidrica
superficial em 20%, para fins de célculo

do balanco hidrico concentrado. Com isso
definiu-se:

- Disponibilidade Hidrica Superfi-
cial Efetiva sem Volume de Alerta
(DHE) - Corresponde a 80% da
vazdo Q90;

- Disponibilidade Hidrica Superfi-
cial Efetiva com Volume de Alerta
(DHE+) - Corresponde a 80% da
vazdo Q90+.

No Estado do Ceard, a pratica de
reuso da agua deve ser incentivada, levan-
do-se em conta que as aguas residuarias
tratadas podem ser consideradas como
recursos hidricos colocados a disposicao
da populacdo, para alguns usos, espe-
cialmente para a irrigacdo. Com isso, 0s
escassos recursos hidricos existentes, ou
gue venham a ser alocados, podem ter
outros usos, tais como o abastecimen-
to humano e industrial, a recreacdo e a
dessedentacdo de animais. Infelizmente,
ainda sdo muito poucos 0s municipios que
dispbem de sistemas coletores de esgoto
no Estado do Ceara. Cerca de 251.417
habitantes sdo atendidos com rede cole-
tora de esgoto sanitario no interior, 0 que
representa 10% da populacéo urbana do
interior. Ja na Regido Metropolitana de
Fortaleza essa populacdo é de 1.202.635
habitantes, representando 39% da popula-
¢ao da RMF (IPECE, 2003). No caso dos
sistemas ja existentes, bem como dos que
forem implantados, um dos problemas é
a destinacdo dos efluentes das estacOes
de tratamento. Sabe-se que, embora seja
removida grande parte dos poluentes, o
efluente de uma estacdo de tratamento de
esgoto € um liquido que ainda pode ofere-
cer riscos ambientais, até mesmo de con-
taminacdo para a populacdo que tenha
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6.5.2-Possibilidades de Reuso das Aguas
ESTRATEGIAS PARA PLANEJAMENTO

O uso de esgotos, particularmente no setor agricola, constitui-se em um
importante elemento das politicas e estratégias de gestdo de recursos hidricos.
Muitos paises, situados em regides &ridas e semi-aridas, tais como os do norte da
Africa e do Oriente Médio, consideram esgotos e aguas de baixa qualidade, como
parte integrante dos recursos hidricos nacionais, equacionando a sua utilizacdo
junto a seus sistemas de gestao, urbanos e rurais. Uma politica criteriosa de reu-
so, transforma a problematica poluidora e agressiva dos esgotos, em um recurso
econdmico e ambientalmente seguro.

No Brasil, os governos estaduais e federal devem iniciar, imediatamente,
processos de gestdo para estabelecer bases politicas, legais e institucionais para
0 reuso, tanto em relacdo aos aspectos associados diretamente ao uso de efluen-
tes, como aos planos estaduais ou nacionais de recursos hidricos. Linhas de res-
ponsabilidade e principios de alocagdo de custos, devem ser estabelecidos entre
os diversos setores envolvidos, ou seja, companhias responsaveis pela coleta e
tratamento de esgotos, 0s usuarios que se beneficiardo dos sistemas de reuso, e
o Estado, ao qual compete o suprimento adequado de &gua, a prote¢do do am-
biente e da saude publica. Em adicao, e para assegurar a sustentabilidade, deve
ser dada atencdo adequada aos aspectos organizacionais, institucionais e socio-
culturais do reuso.

Ivanildo Hespanhol (Agua e Saneamento - Uma Vis&o Realista. p. 249-304.
In: Aguas Doces no Brasil: Capital Ecologico, Uso e Conservacéo / organizadores
Aldo da Cunha Rebougas, Benedito Braga e José Galizia Tundisi. 2 ed. S&o Paulo:
Escrituras Editora, 2002. p. 278).

contato com o mesmo. Os lancamentos
dos efluentes das estacBes de tratamento
de esgoto em corpos d’agua intermiten-
tes ou com pequenas vazBes podem re-
sultar em problemas sanitarios, uma vez
gue 0s mananciais ndo terdo capacidade
de depurar esses liquidos. O reuso desses
efluentes constitui, assim, uma medida de
controle da poluicdo dos recursos hidricos
e deve ser incentivado como forma de ga-
rantir outros usos para a agua disponivel.
Mesmos nos cursos d’agua perenizados,
as vazoes minimas nem sempre sao sufi-

cientes para promoverem a autodepura-

¢cao das cargas poluidoras presentes nos
esgotos, ficando ressaltadas, portanto, a
necessidade e a importancia da utilizacéo
das aguas residuarias. Embora existam va-
rias formas de reuso, a irrigacdo constitui
uma das mais indicadas para o interior do
Estado do Ceara, considerando-se a es-
cassez das precipitacdes pluviométricas e,
conseqlientemente, de suprimento de agua
para este fim, bem como a necessidade de
ampliarem-se as areas irrigadas.

Tendo em vista a importancia do reu-
so de aguas residuarias como fonte hidrica
para as atividades, principalmente de irri-
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gacdo, sdo apresentados a seguir alguns
nimeros que mostram, aproximadamente,
a magnitude que o reuso de esgotos pode
atingir em termos de oferta hidrica alterna-
tiva ou complementar. Para isso, sdo feitas
algumas consideragdes:

- Todos 0s centros urbanos com mais
de mil habitantes, considerados
nos estudos de demanda urbana
humana, tém, hipoteticamente,
100% dos esgotos coletados e tra-
tados;

- O esgoto produzido pela atividade
industrial é coletado pela rede de
esgotamento;

- As perdas de agua nos sistemas de
abastecimento de agua ficam em
torno de 30%j;

- Um coeficiente de relacdo agua/
esgoto, de 0,80 é adotado.

Feitas tais consideragbes, pode-
se chegar aos valores de potencialidades
para o reuso da agua por bacia (Tabela
6.15), considerando-se um consumo mé-
dio de 18.000 m3/ha/ano.

A desertificagdo do nosso Estado ja
¢ fato comprovado e, por outro lado, a
eutrofizagdo da agua é um problema cada
vez de maior intensidade, resultante do
langamento de esgoto domeéstico e pelo
excesso de fertilizante organico. Existe um
verdadeiro paradoxo: enquanto os solos
sdo pobres em matéria organica, os recur-
sos hidricos estdo sendo fertilizados pelo
esgoto doméstico que, na maioria das ve-
zes, € lancado “in natura” nos ecossiste-
mas aquaticos. (Bezerra, 1997).

6.5.3 - SimulagBes do Balanco Hidrico Concen-
trado
Neste item apresentam-se as simu-

lacdes realizadas para a elaboracdo do
Balanco Hidrico Concentrado para o Es-
tado do Ceara, para os cenarios dos anos
2010 e 2020, tendo em vista que o ce-
nario do ano 2000 ja foi apresentado no
capitulo referente ao balango hidrico do
Diagnastico.
- O balango hidrico foi simulado
para cenario dos anos 2010 e
2020, levando-se em considera-
cao as seguintes variaveis:
- DHE superficial como sendo 80%
da vazao regularizada Q90;
- DHE+ superficial como sendo 80%
da vazao regularizada Q90+;
- Havera transposicao do rio Sao Fran-
cisco conforme cronograma de im-
plantacdo das obras de seu projeto;
- N&o havera transposicéo do rio Sao
Francisco nos cendrios do ano 2010.
O Balango Hidrico Concentrado é
apresentado em separado para as cinco
sub-bacias do rio Jaguaribe devido a im-
porténcia desta regido como exportadora
de 4gua. Ressalte-se que as bacias do Mé-
dio e Baixo Jaguaribe foram agrupadas,
uma vez que ndo tem como diferenciar-se,
no nivel de detalhe em que se esta traba-
lhando, o quanto da vazdo regularizada
pelo sistema Castanhdao/Oros é consumi-
do em cada uma das bacias. Em seguida,
€ apresentado o balanco hidrico para as
sete bacias hidrograficas estaduais, in-
cluindo a bacia do rio Jaguaribe, com seus
valores de disponibilidade hidrica, deman-
da e transferéncia de agua agrupados.
Observa-se que 0s cenarios com
transposicdo do rio S&o Francisco foram
simulados somente para a situacdo de
disponibilidade hidrica superficial, sem
volume de alerta, ndo fazendo sentido a
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simulagdo com volume de alerta, a qual se
caracteriza por uma operacao mais con-
servadora dos acudes, tendo em vista que
com a transposi¢ao os reservatérios abas-
tecidos por esta serdo operados da forma
mais eficiente possivel.

6.5.3.1 - Cenario 2010 Sem Volume de Alerta e
Sem Transposi¢do do Rio Sdo Francisco

A partir das informacdes contidas na
Tabela 6.16, conclui-se que as projecdes
de aumento das demandas para as bacias
do Médio e Baixo Jaguaribe, mais espe-
cificamente com relacdo as projecdes de
demandas para a irrigacdo, ficam preju-
dicadas pela exportacdo de 13 m3/s para
as bacias Metropolitanas, sendo 8 m3/s
através do Eixo Castanhdo/RMF e 5 m?¥/
s pelo Canal do Trabalhador, e mais 3
m3/s para a bacia do Banabuil. Se con-
siderarmos a perspectiva de aumento da
eficiéncia dos métodos de irrigacdo para
0s cenarios futuros, segundo o “Estudo de
Inser¢cdo Regional para Transposi¢do do
Rio S&o Francisco”, pode-se chegar a um
valor médio de consumo de 15.768 m3/
ha/ano. Com este aumento de eficiéncia
aplicado a projecao das areas dos perime-
tros publicos de irrigacdo para o cenario
do ano 2010, ter-se-ia uma economia da
ordem de 1,570 m3/s. Outra alternativa a
ser considerada para aumentar o superavit
nestas bacias é a possibilidade de reuso
de esgotos domésticos tratados na irriga-
cao. Considerando-se esta medida, ter-
se-ia um acréscimo na oferta hidrica para
as bacias do Médio e Baixo Jaguaribe em
cerca de 0,275 m3/s.

Analisando-se em conjunto todas as
regiBes hidrograficas do Estado do Ceara
(Tabela 6.17), percebe-se que a do Core-

au é a Unica a apresentar déficit, resultado
do grande incremento na projecéo das de-
mandas de irrigacdo nesta bacia. Fazen-
do-se as mesmas considerac¢des no que diz
respeito ao aumento da eficiéncia dos me-
todos de irrigacao utilizados nos perime-
tros irrigados, passando a um valor médio
de consumo de 15.768 m3/ha/ano, ter-
se-ia uma economia da ordem de 0,439
m3/s, 0 que nao supera o déficit de 2,846

m?/s. Considerando ainda a possibilidade ;

de reuso dos esgotos domésticos gerados
nesta regido, obtém-se uma oferta hidri-
ca adicional de 0,334 m?/s, o que ainda
€ pouco para superar o déficit hidrico. Ja
gue as alternativas de aumento de eficién-
cia nos métodos de irrigacéo, bem como a
reutilizacdo de esgotos domésticos para a
irrigacdo ndo sado suficientes para eliminar
o déficit identificado, é recomendavel que
haja uma decisdo em nivel de comité de
bacia a fim de decidir quais areas de irri-
gacao sao prioritarias para implantacao.

As bacias Metropolitanas encontram-se
em situacéo de alerta, 74% de comprometi-
mento das disponibilidades hidricas, devido a
importacdo de aguas da bacia do Jaguaribe,
sem a qual estaria em situacéo bastante criti-
ca de atendimento as demandas.

6.5.3.2-Cenario 2010 com Volume de Alerta e sem
Transposicéo do S&o Francisco

Conforme os dados da Tabela 6.18,
guando se passa a considerar a disponi-
bilidade hidrica em funcdo da vazéo re-
gularizada com volume de alerta (DHE+),
gue se configura por um cenario mais
conservador, percebe-se que a bacia do
Banabuil passa a ser deficitaria, junta-
mente com as bacias do Médio e Baixo

Jaguaribe. As demais sub-bacias do rio Ja-
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guaribe encontram-se em situagao confor-
tavel, mesmo tratando-se de um cenario
mais conservador, sendo a bacia do Alto
Jaguaribe a de maior comprometimento
(87% da disponibilidade hidrica).
Analisando-se este cenario mais
conservador (Tabela 6.19), com a utiliza-
¢ao do conceito de volume de alerta no
regime de operagdo dos acudes, a bacia

. do Acarau tornou-se deficitaria, juntamen-

te com a bacia do Coread. Para as demais
bacias, houve somente maior comprome-
timento das disponibilidades. A aplicacdo
de métodos de irrigacdo mais eficientes e
de reuso dos esgotos domeésticos na regiao
do Acarau é capaz de eliminar o déficit hi-
drico. O mesmo ndo pode ser dito para a
bacia do Coread.

6.5.3.3 - Cenario 2010 sem Volume de Alerta e
com Transposicéao do Rio S&o Francisco

Pelos dados apresentados na Tabela
6.20, as bacias do Médio e Baixo Jagua-
ribe sdo as principais beneficiadas pela
transposicdo do rio S&o Francisco neste
cenario, passando de um cenério bastante
critico para uma situagao de comprometi-
mento de suas disponibilidades hidricas de
52%. Nesta situagao, a bacia do Banabuiu
€ a que apresenta a situacdo mais desfa-
voravel, com comprometimento de 86%
de suas disponibilidades.

Comparando-se os resultados da
Tabela 6.21 com os da Tabela 6.17, per-
cebe-se que a Transposicdo do Sao Fran-
cisco ira melhorar bastante o nivel de
comprometimento dos recursos hidricos
da bacia do Jaguaribe, passando de 76%
para 56%. As demais bacias permanece-
ram inalteradas.

6.5.3.4-Cenario 2020 Sem Volume de Alerta e com
Transposicéo do S&o Francisco

O déficit de 17 m3/s identificado nas
bacias do Médio e Baixo Jaguaribe (Tabela
6.22) é devido, sobretudo, a transposi¢do
de 24 m3/s para as bacias Metropolitanas
e a inclusdo de novas &reas de irrigagao.
As demais sub-bacias do rio Jaguaribe es-
tdo com niveis de comprometimento acei-
taveis, estando no limite as bacias do Alto
Jaguaribe e Banabuid.

No cenario da Tabela 6.23 as bacias
do Acaral e Coreal sdo as Unicas deficita-
rias. As demais bacias do Estado estdo com
o0 nivel de comprometimento razoavel. Como
solucdo para este problema prople-se a
transposicao das aguas do rio Parnaiba para
a regido do Coreau-Acarau (Figura 6.1).

6.6-SINTESE

As ofertas hidricas superficiais, em
termos de Q90, passardo de 126,357
m3/s para 157,72 m3/s (cendrio previsto
para o ano 2010), e, posteriormente, para
168,44 m3/s (cenario previsto para 0 ano
2020). Isto representa taxas de crescimen-
to geométrico anuais de 2,24%, 0,66%
e 1,45% para os periodos 2000/2010,
2010/2020 e 2000/2020, respectiva-
mente.

As ofertas hidricas subterrédneas pas-
sardo de 5,534 m3/s (ano 2000) para
18,836 m3/s (cenario previsto para o ano
2010), e, posteriormente, para 32,138
m3/s (cenario previsto para o ano 2020).
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 13,03%, 5,49% e 9,19%
para os periodos 2000/2010, 2010/2020
e 2000/2020, respectivamente.

7- Este valor corresponde a vazéo apresentada no volume de Diagnostico. Difere do valor apresentado neste documento (121 m3/s) por causa da diminuicdo das vazdes
regularizadas dos acudes Orés, Atalho Il e Ayres de Souza, ocasionada pela implantacéo dos reservatérios planejados situados a montante dos mesmos.
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6-PROJECAO DE CENARIOS DE OFERTAS E DEMANDAS HIDRICAS

Tabela 6.19 - Balango Hidrico Concentrado para o Estado do Ceara Considerando a DHE
+ (Cenério 2010, sem Considerar a Transposicao das Aguas do Rio S&o Francisco)
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6-PROJECAQ DE CENARIOS DE OFERTAS E DEMANDAS HIDRICAS

As demandas hidricas humanas pas-
sardo de 11,996 m3/s (ano 2000) para
14,857 m3/s (cenario previsto para 0 ano
2010), e, posteriormente, para 19,586
m3/s (cenario previsto para o ano 2020).
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 2,16%, 2,80% e 2,48%
para os periodos 2000/2010, 2010/2020
e 2000/2020, respectivamente.

As demandas hidricas industriais
passardo de 6,057 m3/s (ano 2000) para
8,508 m3/s (cenario previsto para o ano
2010), e, posteriormente, para 10,479
m3/s (cenario previsto para o ano 2020).
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 3,46%, 2,11% e 2,78%
para os periodos 2000/2010, 2010/2020
e 2000/2020, respectivamente.

As demandas hidricas destinadas
para a agricultura irrigada passardo de
28,954 m3/s (ano 2000) para 83,001
m3/s (cenario previsto para o ano 2010),
e, posteriormente, para 140,716 m3/s (ce-
nario previsto para o ano 2020). Isto re-
presenta taxas de crescimento geométrico
anuais de 11,11%, 5,42% e 8,23% para
os periodos 2000/2010, 2010/2020 e
2000/2020, respectivamente. Isto resul-
ta de uma substancial ampliacdo da area
irrigada no Estado do Ceard, que passa-
ra de 59.018 hectares (ano 2000), para
163.139 hectares (ano 2010) e, posterior-
mente, para 271.132 hectares (2020).

As demandas hidricas agregadas
passardo de 47,007 m3/s (ano 2000) para
106,366 m3/s (cenario previsto para o ano
2010), e, posteriormente, para 170,781
m3/s (cenario previsto para o ano 2020).
Isto representa taxas de crescimento geo-
métrico anuais de 8,51%, 4,85% e 6,66%
para os periodos 2000/2010, 2010/2020

e 2000/2020, respectivamente.

No cenario de diagnéstico (ano
2000) as demandas de irrigacdo corres-
pondiam a 61% das demandas hidricas
agregadas, enquanto que as demandas
para abastecimento humano correspon-
diam a 26% e as demandas industriais
correspondiam a 13%.

No primeiro cenario de planejamen-
to (ano 2010) as demandas de irrigacédo
corresponderdo a 78% das demandas
hidricas agregadas, enquanto que as de-
mandas para abastecimento humano e as
demandas industriais corresponderdao a
14% e 8%, respectivamente.

No segundo cenario de planejamen-
to (ano 2020) as demandas de irrigacdo
corresponderdo a 83% das demandas
hidricas agregadas, enquanto que as de-
mandas para abastecimento humano e as
demandas industriais corresponderdo a
11% e 6%, respectivamente.

As disponibilidades hidricas efetivas
totais, sem considerar volume de alerta,
passardo dos atuais 106,614 m3/s para
172,012 m3/s (cenario previsto para o
ano 2010, considerando a transposicao
das aguas do rio S&do Francisco), e, pos-
teriormente, para 202,890 m3/s (cenério
previsto para o ano 2020). Isto representa
taxas de crescimento geométrico anuais de
4,90%, 1,66% e 3,27% para os periodos
2000/2010, 2010/2020 e 2000/2020,
respectivamente.

As Figuras 6.2 a 6.25 ilustram de
forma sintética os principais dados apre-
sentados neste item.
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(Cendrio 2010, Incluindo a Transposicéo das Aguas do Rio S0 Francisco)

Tabela 6.20 - Balango Hidrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe Considerando a DHE
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(Cenério 2010, com a Transposicao das Aguas do Rio S&o Francisco)
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Tabela 6.22 - Balango Hidrico Concentrado para a Bacia do Rio Jaguaribe Considerando a DHE

(Cendrio 2020, com a Transposic&o das Aguas do Rio S&o Francisco)
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Tabela 6.23 - Balango Hidrico Concentrado para o Estado do Ceara Considerando a DHE

(Cendrio 2020, com a Transposicao das Aguas do Rio S&o Francisco)
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Figura 6.1 - Eixo de Integracdo Parnaiba / Granja - Extensao: 110 km - Vazdo: 20 m3/s
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